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Digitale 

HF-wattmeter 

met LCD-uitlezing 

Thomas Scherrer OZ2CPU www.webx.dk 


Elke radioamateur weet hoe belangrijk een nauwkeurige HF- 
vermogensmeter is. Hiermee kan een groot aantal interessante metingen 
worden gedaan. Zoals het vaststellen van de versterkingsfactor van 
versterkers, de bandbreedte van filters, veldsterkte, zendvermogen, 
VSWR, reflectiedemping en vele andere zaken. 


Deze HF-wattmeter gebruikt een AD8307 als 
vermogensdetector. Het hier toegepaste 
ingangscircuit is frequentiegecompenseerd. 
Tegelijk zorgt dit circuit voor een optimale 
VSWR over een breed frequentiegebied. 


Het analoge signaal aan de uitgang 
van de AD8307 wordt door een voor¬ 
geprogrammeerde microcontroller 
van het type PIC16F876 verder ver¬ 
werkt. Deze microcontroller beschikt 


over een 10-bits A/D-omzetter. Met 
behulp van een in de software aan¬ 
wezige opzoektabel kunnen de 
gemeten dBm-waarden desgewenst 
worden omgezet naar spannings- 
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Specificaties 

Frequentiebereik: 

1 kHz tot 500 MHz gekalibreerd, 

Nominale ingangsimpedantie: 

1 kHz tot 1000 MHz voor relatieve metingen 

50 £2 

Meetbereik aan ingang: 

-60 tot +30 dBm (1 nWtot 1 W) 

Meetbereik met 

30 dB voorverzwakker: 

1 kW 

Dynamisch bereik: 

90 dB 

Resolutie: 

(bij deugdelijk afgeschermde behuizing) 

0,1 dB (1 dB op de bar-graph) 

Reflectiedemping ingang: 

bij 300 kHz -35 dB, 

VSWR aan ingang: 

bij 100 MHz-27 dB, 
bij 500 MHz -25 dB 
bij 300 kHz 1,036, 

Nauwkeurigheid vóór kalibratie: 

bij 100 MHz 1,094, 
bij 500 MHz 1,12 
± 1 dB van 1 tot 450 MHz 

Nauwkeurigheid na kalibratie: 

±0,2 dB voor elke ijkfrequentie 

Meetbereik DC-spanning: 

0...20V 

Resolutie DC-spanning: 

20 mV 

Nauwkeurigheid DC-spanning 
na kalibratie: 

±20 mV 

Voedingsspanning: 

9... 16 V DC 

Stroomverbruik: 

30 mA zonder display-verlichting; 


120 mA met display-verlichting 


waarden of naar watts. De uitgelezen 
waarden verschijnen op een verlicht 
LCD met 20 x 2 karakters. De onder¬ 
ste regel van dit display fungeert als 
bar-graph. De programmatuur van de 
controller voorziet ook in een DC-volt- 
meter met een minimum- en maxi- 
mum-aanduiding. Deze en een aan¬ 
tal andere interessante eigenschap¬ 
pen van de software worden 
verderop in dit artikel beschreven. 

De eenheid dBm 

In de HF-techniek wordt, om een ver¬ 
mogen uit te drukken, veelvuldig 
gebruik gemaakt van de eenheid dBm 
De uitdrukking dBm staat voor dB ten 
opzichte van een milliwatt. Een 


waarde van 0 dBm is dus per definitie 
gelijk aan 1 milliwatt. Zo is 10 dBm 
gelijk aan 10 mW, 20 dBm is gelijk 
aan 100 mW en 30 dBm komt over¬ 
een met een vermogen van 1 watt. De 
term dBm wordt gebruikt door vrijwel 
alle HF-technici die zich beroepsmatig 
bezighouden met ontwikkeling, repa¬ 
ratie en service. Toch is het soms ook 
handig om de gemeten waarde uit te 
drukken in watts of volts. De hier 
beschreven meter kan elk van deze 
drie eenheden weergeven. 

Een kijkje in de AD8307 

De logaritmische detector AD8307 is 
al eens eerder in Elektuur onder de 
aandacht gebracht. Om het geheu- 



Figuur I. Blokschema van het inwendige van de AD8307. 


gen op te frissen is het blokdiagram van het 
inwendige van dit IC nog eens afgebeeld in 
figuur 1. De AD8307 is volgens de fabrikant 
‘low cost’. Maar aangeschaft per stuk kan de 
prijs toch nog flink oplopen. Bij de ontwikke¬ 
ling van deze schakeling werd aanvankelijk 
de DIL-versie van het IC gebruikt. Deze uit¬ 
voering is makkelijker te solderen dan de 
SMD-versie. Helaas bleek bij gebruik dat de 
DIL-versie boven ca. 100 MHz te veel meet- 
fouten opleverde. De oorzaak hiervan moet 
worden gezocht in de langere aansluitpen- 
nen. Na enkele experimenten met de SMD- 
versie bleek de schakeling goed bruikbaar te 
zijn tot ongeveer 500 MHz. 

Bij frequenties boven 300 MHz mag, voor een 
nauwkeurige werking, het ingangsvermogen 
de waarde van 20 dBm (100 mW) niet over¬ 
schrijden. Deze imperfectie wordt ook door de 
fabrikant vermeld in de datasheet. Bij gebruik 
van een geschikte ingangsverzwakker is dit 
echter geen groot probleem. Zolang de ver- 
zwakker er voor zorgt dat het ingangsvermo¬ 
gen van de AD8307 beneden de kritische 
waarde van 20 dBm blijft, is een optimale 
nauwkeurigheid gewaarborgd. Aan het ont¬ 
werp van het ingangscircuit hebben vele 
enthousiaste radioamateurs en technici een 
bijdrage geleverd. Enerzijds door hun ervaring 
en goede ideeën en anderzijds door het uitle¬ 
nen van dure meetapparatuur, waarvoor dank. 

Schemabeschrijving 

Het schema van de HF-wattmeter is te vin¬ 
den in figuur 2. Het schema kan worden 
onderverdeeld in vier delen die elk afzonder¬ 
lijk kort zullen worden behandeld. 

De HF-vermogensdetector is getekend als een 
aparte schakeling rond IC1. De HF-ingangs- 
spanning wordt aangeboden via pen 8 en 
omgezet in een gelijkspanningswaarde die 
verschijnt aan de uitgang (pen 4). Tussen de 
ingangs- en de uitgangswaarde van dit IC 
bestaat een nauwkeurig logaritmisch verband. 
Hierdoor is de uitgelezen waarde dB-lineair. 
Aan de ingang van de AD8307 is een ver- 
zwakkernetwerk te vinden. Dit netwerk zorgt 
er voor dat de ingangsimpedantie van de 
schakeling over een breed frequentiebereik 50 
£2 bedraagt. Deze impedantie is de de facto 
standaard voor alle HF-werk. De ingangsver¬ 
zwakker is bestand tegen vermogens tot 1 W. 
De componenten Cl en LI zorgen voor de 
juiste frequentiecompensatie en tegelijk voor 
een optimale VSWR bij hogere frequenties. 
De tweede deelschakeling bestaat voorna¬ 
melijk uit microcontroller IC2. Deze controller 
heeft de volgende taken gekregen: 

- Het omzetten van de gemeten waarde in 
een formaat dat door de gebruiker gemak¬ 
kelijk is uit te lezen en te begrijpen; 
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Figuur 2. Het complete schema van de HF-wattmeter. De twee belangrijkste onderdelen 
zijn de AD8307 in het ingangscircuit en de PIC16F876 in het controllergedeelte. 


- Het inlezen van de bedieningsorganen (de 
drukknoppen SI, S2 en de rotary encoder). 

- Het aansturen van het LCD 

Bij het opkomen van de voedingsspanning 
wordt de controller gereset door de combina¬ 
tie van R9 en C8. De klok wordt geleverd door 
een 4 MHz keramische resonator. 

De derde deelschakeling is het LCD. Hiervoor 
wordt een standaard type gebruikt met twee 
regels van elk 20 karakters. Met regelaar PI 
wordt het contrast van het display ingesteld. 
De vierde deelschakeling tenslotte is het voe- 
dingsgedeelte rond IC3. Deze schakeling is 
zo conventioneel dat nadere uitleg overbodig 
is. Elke netadapter die een stroom kan leve¬ 
ren van 150 mA bij een spanning van 9 tot 
16 V DC is bruikbaar. 


De PIC17F876 

De microcontroller die voor dit pro¬ 
ject wordt gebruikt, moet beschik¬ 
ken over een 10-bits A/D-omzetter 
en een eenvoudige mogelijkheid om 
het flash-geheugen te programmeren 
(om het ontwikkelen en debuggen 
van de programmatuur gemakkelij¬ 
ker te maken). Bovendien dient de 
controller te beschikken over 4 digi¬ 
tale ingangen en 7 uitgangen voor 
het LCD. De vier ingangen zijn nodig 
voor de twee drukknoppen en de 
rotary encoder. De Microchip 16F873, 
met 4 K flash-geheugen, of de 
16F876, met 8 K flash-geheugen, zijn 
voor deze toepassing uitermate 
geschikt. Omdat de prijs van deze 


twee varianten vrijwel gelijk is, viel 
de keuze hier op het grotere 8-K- 
type. 

De 16F876 heeft 5 analoge ingangen 
met een 10-bits resolutie. In discrete 
waarden uitgedrukt komt het bereik 
van 0...1023 overeen met het analoge 
ingangsbereik van 0...5 V. Het uit¬ 
gangssignaal van de AD8307 echter 
blijft binnen het gebied van 0...2,5 V. 
Voor een optimale resolutie moet de 
referentiespanning van de A/D- 
omzetter dus worden teruggebracht 
tot 2,5 V. Dit is gerealiseerd met de 
weerstanden R10 en Ril. De exacte 
waarde van deze referentiespanning 
is niet bijzonder kritisch. Kleine 
afwijkingen worden door de soft¬ 
ware weggekalibreerd. 

Een eenvoudige en goed werkende 
programmer voor deze PIC is ont¬ 
wikkeld door Johann Aichinger 
onder de naam PROPIC. Het schema 
en de programmatuur is te vinden op 
http://iaichi.virtualave.net/ 

Ook veel andere PIC-programmers 
ondersteunen het hier gebruikte 
type, waaronder de bekende IC- 
PROG van Bonny Gijzen. Deze laat¬ 
ste werkt heel prettig en onder¬ 
steunt bijna elk IC dat zich laat pro¬ 
grammeren. Meer informatie is te 
vinden op: www.ic-prog.com 
De programmatuur voor deze watt- 
meter werd ontwikkeld met behulp 
van het gratis bij Microchip verkrijg¬ 
bare ontwikkelhulpmiddel MPLAB. 
Hierbij is gebruik gemaakt van de 
externe C-compiler PICC van Hi¬ 
Tech. Hun website is te vinden op: 
www.htsoft.com 

Op deze website is een gratis demo¬ 
versie verkrijgbaar van die compiler. 
Wie aan het compileren slaat, kan 
desgewenst meteen zijn eigen naam 
in het opstartscherm zetten. Het pro¬ 
gramma voor deze wattmeter is te 
vinden bij de ‘Gratis Downloads’ van 
de Elektuur-website onder de 
bestandsnaam 020026-11 (oktober 
2002). Wie geen toegang heeft tot 
Internet, kan het programma ook 
bestellen op floppy. 

De opbouw 

Een meetinstrument zoals deze HF- 
wattmeter verdient de nodige aan¬ 
dacht bij de opbouw. Niet alleen de 
opbouw, maar ook de afscherming 
moet aan strikte eisen voldoen. Om 
te beginnen moet de dubbelzijdige 
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knipt tot een lengte van 2 mm. Nu kan de 
achterkant van de flens van de connector aan 
de print worden gesoldeerd. Controleer eerst 


printplaat worden onderverdeeld in 
twee losse secties, zoals te zien is in 
figuur 3. Het HF-gedeelte is volledig 
gescheiden van het controller- 
gedeelte. 

Het HF-board 

Dit board, te zien in figuur 4, is 
opgebouwd met SMD’s. Deze com¬ 
ponenten zijn kleiner dan conventio¬ 
nele componenten en functioneren 
dus beter op hogere frequenties. De 
volgende toelichting is vooral 
bedoeld voor degenen die niet eer¬ 
der met SMD’s hebben gewerkt. 
Vertin voor het plaatsen van een 
component eerst het rechter sol- 
deervlakje. Breng dan met en pincet 
de component nauwkeurig op zijn 
plaats en soldeer het rechter sol- 
deervlakje. De component zit nu vast 
en netjes op zijn plaats. Vervolgens 
kan de andere aansluiting worden 
gesoldeerd. Voor het solderen van 
een IC, zoals de AD8307, wordt eerst 
het soldeervlakje van pen 3 vertind. 
Vervolgens wordt het IC precies op 


zijn plaats gebracht en door het ver¬ 
hitten van pen 3 vastgezet. Zonodig 
kan het IC nog nauwkeuriger wor¬ 
den gericht, waarna de andere pen¬ 
nen worden gesoldeerd. Als het sol¬ 
deren snel gebeurd, blijft er meer 
hars in de tin zitten en worden de 
soldeerpunten mooi strak. 

Voor het HF-board zijn speciale sol- 
deervlakjes gebruikt, waardoor 
zowel componenten met het formaat 
1206 als het formaat 0805 kunnen 
worden toegepast. Spoel LI bestaat 
uit 3 windingen van 0,5 mm gelakt 
koperdraad. De inwendige diameter 
van de spoel bedraagt 3 mm en de 
windingen hebben een onderlinge 
afstand van 0,5 mm. 

Als coaxiale ingang wordt een BNC- 
chassisdeel gebruikt met vier gaten 
die zijn voorzien van M2,5-schroef- 
draad. Van sommige exemplaren 
steekt de kernisolatie enkele milli¬ 
meters naar buiten. In dat geval kan 
de overtollige isolatie met een 
scherp mesje worden weggesneden. 
De soldeerpen moet worden afge- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

SMD’s behuizing 1206 of 0805: 

RI.R2.R3 = 100 £1 (R3 bovenop RI/R2) 

R4 = 39 £2 
R5 = 33 £2 
R6 = 68 £2 
R7 = 47 £2 
R8 = 470 k 
R9 = 47 k 
RI0.RI I = I k 
RI4 = 10 £2/1 W 
R15 = 120 k 
R16 = I0k 
RI7 = 180 k 
PI = 10 k instel 

Condensatoren: 

SMD’s behuizing 1206 of 0805: 

Cl = 8p2 

C2...C7,C9,CI0,CI I.CI4 = I00n 
C8 = I n 

CI2 = I0/V/I6V radiaal 
Cl 3 = 100p/25 V radiaal 

Zelfinducties: 

LI =3 windingen geëmailleerd koperdraad 
(0,5 mm dia.), interne diameter 3 mm, 
tussenruimte 0,5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl = IN400I 

ICI = AD8307AR (SMD) 

IC2 = geprogr. PIC16F876-04/SP (EPS-nr. 

020026-41, zie service-pagina’s) 

IC3 = 7805 

Diversen: 

KI = 5-pens header 
K2,K5 = 3-pens header 
K3 = 2x8-pens header 
K4 = BNC-bus met flens 
K6 = 4-pens header 

SI ,S2 = drukknop met maakcontact, voor 
chassismontage 

PC I ,PC3,PC8,PC 1 0,PC 12 = soldeerpen 
XI = 4 MHz keramische resonator (3-pens) 
LCD-module met 2 x 20 karakters, bijv. 

LM032L (PC2002LRS-BEA-C) 

Rotary encoder, type 3315Y-1-016 (Bourns) 
Euro-netentree voor chassismontage 
28-pens IC-voet van goede kwaliteit 
Print EPS 020026-1 (zie Service-pagina’s) 
Floppy met source codes EPS 020026-1 I 

Print-layout en source-codes zijn tevens 
gratis beschikbaar op www.elektuur.nl 
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Figuur 3. Het printontwerp voor de HF-wattmeter. De print is dubbelzi 
doorgemetalliseerd. 
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Figuur 4. Prototype van het opgebouwde HF-board. De BNC-bus is tegen de zijkant van de 
print gesoldeerd. 


de soldeerbaarheid van de print bij het 
aardvlak van de connector. Verwijder zonodig 
nog iets van het soldeermasker. Soldeer ver¬ 
volgens het aardvlak van de connector en 
wees hierbij niet zuinig met soldeertin. Sol¬ 
deer ook de andere kant van het board. 

Het controller-board 

Een van de eerste prototypen van dit board is 
te zien in figuur 5. Als voor de PIC een IC- 
voet wordt gebruikt, dan moet deze van 
onberispelijke kwaliteit zijn, zoals een exem¬ 
plaar met gedraaide pennen. Wie de midde¬ 
len heeft om in-circuit te programmeren, kan 


ook overwegen de controller direct 
op de print te solderen. De kerami¬ 
sche resonator heeft een frequentie 
van 4 MHz, maar deze frequentie is 
niet kritisch zolang geen gebruik 
wordt gemaakt van de seriële com¬ 
municatie. Voor deze resonator heeft 
een 3-pens type met ingebouwde 
condensatoren de voorkeur, maar 
een normale 2-pens uitvoering zal 
ook werken. 

Het controller-board wordt met 
behulp van twee afstandsbussen 
met een lengte van 10 mm 


achterop de display-module gemon¬ 
teerd. Om de LCD-module op het 
frontpaneel vast te zetten zijn vier 
afstandbussen nodig. Omdat de 
achtergrondverlichting van het dis¬ 
play flink stroom trekt, moet voor 
weerstand R14 een 1-W-type wor¬ 
den genomen. Een waarde van 10 £1 
is optimaal voor een prettige ver¬ 
lichting. Wie overweegt om het 
apparaat batterijgevoed te maken, 
kan hier beter een waarde van 22 £1 
kiezen of met een schakelaar de ver¬ 
lichting afschakelen. 

De spanningsregelaar 7805 zal bij 
ingangsspanningen boven 12 V 
nogal warm worden. Omdat het 
koelvlak is verbonden met massa, 
kan dit warmteprobleem eventueel 
worden opgelost door de 7805 
tegen de binnenzijde van het kastje 
te schroeven. 

De bedieningsorganen 

De rotary encoder is niet al te duur 
en levert een Gray-code. Deze draai¬ 
knop wordt gebruikt om snel menu- 
opties te kunnen kiezen en diverse 
waarden in te stellen. Als blijkt dat 
de knop in de verkeerde richting 
werkt, kunnen de twee actieve aan¬ 
sluitingen worden verwisseld. SI en 
S2 zijn druktoetsen. Schakelaar S2 
wordt gebruikt om het menu op te 
roepen en SI dient om menu-opties 
te kiezen. 

De eerste test 

Op dit punt wordt verondersteld dat 
de printen volledig zijn opgebouwd. 
Als de PIC in een voetje zit, haal 
deze er dan tijdelijk uit. Als de PIG is 
gesoldeerd, gebruik dan een regel¬ 
bare voeding met stroombegrenzing. 
Eerst wordt de controller-print 
getest. Het display-board en het HF- 
board zijn nog even niet aangeslo¬ 
ten. Sluit de voedingsspanning aan 
en controleer of de 5-V-stabilisator 
goed werkt. Sluit de meetpen bij¬ 
voorbeeld aan op de +5-V-aanslui- 
ting voor het HF-board, vlakbij C12. 
Controleer vervolgens de referentie- 
spanning op pen 5 van IC2. De 
waarde hiervan moet 2,5 V bedra¬ 
gen. Controleer ook of op pen 1 van 
IC2 de spanning 5 V bedraagt. 
Schakel de voeding nu af. 

Dan kan het display worden aange¬ 
sloten en eventueel de microcontrol¬ 
ler worden geplaatst. Schakel, na 


Figuur 5. FHet controller-board wordt achter het LCD gemonteerd. 
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alles goed gecontroleerd te hebben, 
de spanning weer in. Stel PI zodanig 
in dat het contrast optimaal is voor 
de gewenste kijkhoek. Als de groene 
achtergrondverlichting van het dis¬ 
play goed werkt, dan is de wel¬ 
komstboodschap op het display nu 
goed leesbaar. Raak even de A-aan- 
sluiting van connector K5 aan; de 


meter moet hierop reageren. Schakel 
de voeding nu weer uit. 

Het is raadzaam om nog eens alle sol- 
deerpunten van het HF-board visueel 
te controleren. Als alles in orde is, dan 
kan het HF-board worden verbonden 
met het controller-board. Gebruik 
hiervoor bij voorkeur afgeschermde 
audiokabel. Schakel opnieuw de voe¬ 


ding in en controleer of de stroom beneden 150 
mA blijft. Als nog even geen goede meetzen- 
der voorhanden is, steek dan een kort draadje 
in de ingang van de wattmeter. Door nu een 
zendende portofoon of PMR hierbij in de buurt 
te houden, zal een klein HF-vermogen worden 
opgevangen door de wattmeter. Dit moet 
resulteren in een gemeten waarde. Hiermee is 
de eerste test voltooid. 


De verschillende menu’s 

Alle intelligentie van dit instrument is gehuisvest in de programma¬ 
tuur die in de PIC-microcontroller wordt geladen. Het opstart- 
scherm van het instrument toont als alles goed is de volgende 
boodschap: 



Vervolgens is te lezen: 

dBm, status, RF-Voltage Bar-graph, RF-power watts 



Het meetbereik van het instrument zonder ingangsverzwakker is 
-63 dBm (ruisvloer) tot+30 dBm (1 W). 

De statusuitlezing toont de geselecteerde frequentieband en het 
gekozen verzwakkerbereik. Met de draaiknop kan de frequentie¬ 
band worden gekozen. Voor de O-dBm-kalibratie worden de vol¬ 
gende frequenties aanbevolen: LF = 3,5 MHz, HF = 14 MHz, 
VHF = 145 MHz, UHF = 430 MHzenSHF = 450 MHz. 
Natuurlijk kunnen naar wens andere frequenties als ijkpunt wor¬ 
den gekozen. In het RF-Power menu kan nog de optie RELATIVE 
worden gekozen. Het instrument doet dan relatieve metingen en 
maakt gebruik van een bar-graph. 




Het menu 

Om toegang te krijgen tot het menu kan S2 (MENU) worden 
ingedrukt. Vervolgens wordt met de draaiknop de gewenste optie 
geselecteerd. De gekozen instelling wordt dan geselecteerd door 
SI (SELECT) even in te drukken. 

De beschikbare menu-opties zijn: 

0: geen ingangsverzwakker gebruikt, I W max. 

I: -10-dB-ingangsverzwakker gebruikt, 10 W max. 

2: -20-dB-ingangsverzwakker gebruikt, 100 W max. 

3: -30-dB-ingangsverzwakker gebruikt, I kW max. 

4: -40-dB-ingangsverzwakker gebruikt, 10 kW max. 

5: -50-dB-ingangsverzwakker gebruikt, 100 kW max. 

6: DC-voltmeter actuele waarde, min. en max. 

7: HF-vermogensmeter, het standaard opstartscherm. 

8: SSB PEP (peak envelope power) vermogensmeter 
met piekgeheugen en instelbare afvaltijd. 

9: Reflectiedemping en VSWR-uitlezing, 
wordt gebruikt met VSWR-brug. 

10: Kalibreer 0 dBm in de gekozen frequentieband. 

I I: Lees alle kalibratiewaarden uit. 

12: Wis alle kalibratiewaarden. 

13: Verversingstijd voor display, piekgeheugen 
en afvaltijd (2...80 ms) 

14: Software-versie en dergelijke. 

De DC-voltmeter 

De ingang van de DC-voltmeter is bestand tegen negatieve span¬ 
ningen. Het display geeft tegelijkertijd een uitlezing voor de actu¬ 
ele waarde, de maximum en de minimum waarde. Door op de 
SELECT-knop te drukken worden de minimum- en maximum¬ 
waarde gereset. De voltmeter kan voor allerlei doeleinden wor¬ 
den gebruikt, waaronder het controleren van de eigen batterij- 
spanning. Bedenk dat de ingangsimpedantie slechts 80 kG 
bedraagt. 

Extra mogelijkheden 

Lezers met aanvullende wensen zullen de seriële uitgang kunnen 
waarderen. Op pen 17 stuurt de PIC een seriële datastroom naar 
buiten. Met een MAX232 kan dit signaal eenvoudig in RS232 wor¬ 
den omgezet. De datastroom kan dan, via een vrije Com-poort, 
door een PC worden ingelezen. De instellingen voor de commu¬ 
nicatie zijn: 38400 baud, 8 bits ASCII, geen parity, I stopbit. Kort 
samengevat dus: 38l<4 8 N I. 
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Figuur 6. De kast voor de wattmeter is in dit geval gemaakt van stukken enkelzijdig printplaat die aan elkaar zijn gesoldeerd en zo een 
HF-dichte behuizing vormen. 


De behuizing 

Ideaal is een behuizing die precies past en 
voldoende ruimte biedt voor het display en de 
bedieningsorganen. De eenvoudigste en 
goedkoopste oplossing is deze behuizing zelf 
te maken van enkelzijdig printmateriaal. Dit 
materiaal is goed te knippen en te boren. Het 
kastje kan dan, zoals dat in HF-termen wel 
wordt genoemd, ‘tochtvrij' worden dichtge- 
soldeerd. De ontwikkelaar van deze wattme¬ 
ter heeft het prototype ook zo opgebouwd. 
Een afbeelding hiervan is te zien in figuur 6. 
Het kastje is na de montage geschilderd, 
waarna met afwrijfsymbolen de opdruk is 
aangebracht Denk er wel aan dat u de behui¬ 
zing pas helemaal dicht soldeert na de afre- 
geling! 

Natuurlijk mag eenieder zelf bepalen welk 
kastje er wordt gebruikt en hoe dit wordt 
afgewerkt. 


De kalibratie 

Deze wattmeter kan simpelweg worden 
gekalibreerd door aan de HF-ingang een ver¬ 
mogen van 0 dBm aan te bieden. De soft¬ 
ware doet de rest. Om een optimale nauw¬ 
keurigheid te bereiken wordt de kalibratie 
uitgevoerd voor verschillende frequentieban- 
den. Kies met de draaiknop de juiste fre- 
quentieband en druk op S2 (MENU). Kies met 
de draaiknop vervolgens de menu-optie ‘Cali- 
brate 0 dBm' en druk SI (SELECT) even in. 
Nu is de meetwaarde voor 0 dBm in het 
geheugen opgeslagen en de nauwkeurigheid 
van de meter zal ±0,2 dB bedragen over het 
hele meetbereik in deze band. Er zijn in totaal 
vijf van deze frequentiebanden: LF, HF, VHF, 
UHF en SHF. Voor elk van deze banden moet 


een kalibratie worden uitgevoerd. De 
gebruiker kan naar wens ook een 
kalibratie uitvoeren voor specifieke 
frequenties. 

Een ander gebruiksmogelijkheid van 
dit instrument is als DC-voltmeter. 
Voor deze functie wordt de span- 
ningsdeler rond R15, R16 en R17 
gebruikt. Door de waarde van R15 
instelbaar te maken kan de voltmeter 
nauwkeurig worden afgeregeld. Hier¬ 
voor is, naast een regelbare voeding, 
een goed geijkte voltmeter nodig. 
Stel het instrument in op spannings- 
meting door Menu > draaiknop > 
Select. Sluit nu een spanning van 
5,00 V aan op de DC-aansluiting van 
K6. Regel eventueel R15 af tot de uit- 
lezing precies juist is. 

Waarschuwingen 

HF-signalen kunnen, zelfs bij relatief 
lage spanningen, tot brandwondjes 
en schade aan de huid leiden. Raak 
nooit geleiders aan die verbonden 
zijn met de uitgang van een zen¬ 
der! 

De AD8307 raakt beschadigd als per 
vergissing de voedingsspanning ver¬ 
keerd om wordt aangeboden. Con¬ 
troleer de bedrading dus goed voor¬ 
dat de spanning wordt aangesloten. 
Het aan de ingang van het instru¬ 
ment aangeboden vermogen mag de 
waarde van 1 W niet overschrijden. 
Gebeurt dat wel, dan zal de uitlezing 
op het display verdwijnen. Bij sterke 
oversturing kan de AD8307 zelfs 


beschadigd raken. Neem geen risico 
en vertrouw er niet op dat de 
ingangsweerstanden eerst zullen 
wegbranden. Deze weerstanden 
kunnen vaak veel meer hebben dan 
gespecificeerd en houden dit soms 
minutenlang vol. Tegen die tijd heeft 
de AD8307 al lang de geest gegeven. 
Bedenk dat er geen echte overspan- 
ningsbeveiliging is aan de ingang! 
Om een zender te testen moet 
gebruik worden gemaakt van een 
geschikte voorverzwakker. Deze 
voorverzwakker moet het zendver- 
mogen goed kunnen dissiperen en 
tegelijk een nauwkeurige verzwak¬ 
king leveren over een breed frequen- 
tiegebied. Bij de ontwikkeling van 
deze meter werd gebruik gemaakt 
van een zelfgemaakte 30-dB-ver¬ 
zwakken Deze verzwakker kan een 
continue-vermogen van 50 W goed 
verwerken. De frequentierespons is 
vlak van DC tot 700 MHz. Geen 
enkele in het lab aanwezige zender 
kon meer dan 50 W leveren. Dus 
hiermee was alle gevaar geweken. 
De hier beschreven wattmeter is bij 
de ontwerper al ruim een jaar in 
gebruik en heeft reeds vele nuttige 
taken verricht. Een professionele 
wattmeter is kwalitatief slechts mar¬ 
ginaal beter, maar kost ruim 40 maal 
meer dan het hier beschreven instru¬ 
ment. 

( 020026 ) 
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Motorfietsalarm 

Met dubbele sensor, beveiliging en afstandsbedienin 


ontwerp: Goswin Visschers 


tekst: Sjefvan Rooij 


Dit rond twee PIC16F84-processors opgezette alarmsysteem is relatief 
eenvoudig zelf te bouwen en te installeren. De kosten vallen in verhouding 
tot kant-en-klare systemen erg mee, en dat terwijl op de doeltreffendheid 
niets valt aan te merken! 



nog bij. Bij dit soort bedragen krabt 
menigeen zich eerst nog eens achter 
de oren. Al snel rijst dan de vraag of 
het niet goedkoper kan. 

Natuurlijk zijn er ook installaties te 
vinden die minder kosten, maar dan 
blijkt die vriendelijke prijs meestal 
ten koste van de betrouwbaarheid te 
zijn gegaan. Een beetje elektronicus 
komt na dit soort overwegingen al 
snel bij zelfbouw uit. De complexiteit 
van een goed werkend alarm valt in 
elektronisch opzicht best mee, ter¬ 
wijl zelf bouwen en installeren 
bovendien het voordeel biedt dat de 
installatie optimaal op de motor of 
scooter in kwestie kan worden afge¬ 
stemd. 

Het grootste voordeel zit hem echter 
in de prijs: de eerder genoemde vier¬ 
honderd euro kan tot minder dan een 
kwart worden teruggebracht! 


Nog onlangs hebben we via de media kunnen 
vernemen dat er sprake is van een explosieve 
toename in het aantal motor- en scooter-dief- 
stallen. Hele bendes opereren in georgani¬ 
seerd verband en plegen diefstallen van 
bepaalde typen op bestelling. Hoog op de 
wensenlijst van deze criminelen staan exclu¬ 
sieve modellen van Ducati en Harley-David- 
son, maar ook de duurdere BMW's zijn in trek, 
evenals de ongeveer 30.000 euro kostende 
Honda Goldwing. Het is trouwens niet zo dat 
bezitters van minder dure motoren en scoo¬ 
ters gevrijwaard zouden zijn van diefstal, 
want ook in die categorie worden legio exem¬ 


plaren gestolen. Het is treurig maar 
helaas waar. 

Gelukkig lijkt de politie recentelijk 
wat meer grip op deze tak van cri¬ 
minaliteit te krijgen, maar voor wie 
zuinig op zijn kostbare tweewieler is 
geldt nog steeds het devies dat een 
goede alarminstallatie bittere nood¬ 
zaak is. 

Een betrouwbaar diefstalalarm is 
helaas niet goedkoop. Wil je echt iets 
fatsoenlijks, dan moet je toch gauw 
aan zo'n vierhonderd euro denken en 
daar komen de montagekosten dan 


Wat zijn de eisen? 

Aan wat voor voorwaarden dient 
een betrouwbaar diefstalalarm voor 
een motor of scooter te voldoen? 
Eigenlijk draait het voornamelijk om 
drie zaken: 

- De schakeling dient te beschikken 
over een gevoelige sensor die elke 
beweging registreert. Aan de in 
huis- en autoalarms gebruikte 
infrarood- of ultrasoon-sensors 
hebben we bij een motor niets. Er 
is echt een opnemer nodig die 
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Figuur I. De afstandsbediening bevat nauwelijks meer dan een 
(geprogrammeerde) PIC-controller en een IR-zend-LED. 


mechanische beweging of trilling 
detecteert. 

- Een opvallend optisch en 
akoestisch alarmsignaal is natuur¬ 
lijk een must. Dat is gelukkig niet 
zo moeilijk te realiseren. 

- Het alarm moet op redelijk 
afdoende wijze beschermd zijn 
tegen voor de hand liggende sabo- 
tagepogingen. Iets minder simpel, 
maar wel iets om goed over na te 
denken. 

- En natuurlijk moet het alleen voor 
de gebruiker mogelijk zijn het 
alarm met de juiste code in- en uit 
te schakelen. Liefst met behulp 
van een afstandsbediening. 

Plan van aanpak 

Wat komt er bij de praktische reali¬ 
satie van bovenstaand wensenlijstje 
zoal kijken en hoe is een en ander 
opgezet? 

Om te beginnen zijn we uitgegaan 
van twee verschillende bewegings- 
sensors. Dat lijkt misschien een 
beetje overdreven, maar het kost 
weinig extra en we spelen liever op 
zeker. Voor het detecteren van kan- 
telbewegingen van de motor zorgt 
de gebruikelijke kwikschakelaar die 
we hier trouwens wel dubbel heb¬ 
ben uitgevoerd. Daarnaast fungeert 
een gemodificeerde versie van een 
piëzo-element als trillingsopnemer; 
vooral deze is enorm effectief en kan 


zo gevoelig worden ingesteld dat hij 
al reageert als er even tegen de 
motor wordt gestoten. 

Dan de beveiliging tegen sabotage. 
Ook daarvoor zijn twee maatregelen 
getroffen. Een LDR zorgt dat het 
alarm afgaat in het geval een onver¬ 
laat probeert de buddyseat of het zij- 
deksel te verwijderen, waarachter 
de alarmschakeling zich bevindt. 
Een extra zekering voorkomt voorts 
dat het alarm kan worden gesabo¬ 
teerd door in de knipperlichten de 
voedingsaansluitingen kort te slui¬ 
ten. 

De alarmsignalering vindt plaats 
door activering van de knipperlich¬ 
ten van de motor én door het inscha¬ 
kelen van een compacte maar zeer 
luidruchtige piëzo-sirene. Het 
inschakelen van het alarm gebeurt 
met een kleine infrarood-zender en 
om dat signaal op te pikken is 
uiteraard in de alarmschakeling een 
bijpassende infrarood-ontvangermo- 
dule aanwezig. 

Als ‘hart’ van de schakeling fun¬ 
geert een PIC16F84 met een een¬ 
voudig programma. We horen al 
weer lezers vragen of dit niet zonder 
geprogrammeerde controller had 
gekund. Natuurlijk was dat mogelijk 
geweest. Maar het is wel zo dat er 
aardig wat functies moeten worden 
vervuld: het signaal van de sensors 
moet worden verwerkt, het IR-sig- 
naal van de afstandsbediening moet 


worden gedetecteerd en omgezet in een acti¬ 
vering of deactivering van de schakeling, er 
moet een schakelsignaal voor de knipper¬ 
lichten en de sirene worden geproduceerd, 
het alarmsignaal moet na de wettelijke 20 
seconden worden beëindigd, het alarm mag 
maximaal 3 maal achter elkaar afgaan, en 
tenslotte dient de schakeling na afloop van 
het alarmsignaal weer op scherp gezet te 
worden. Een hele waslijst, die zonder con¬ 
troller een redelijk uitgebreide logische scha¬ 
keling vergt. En zoveel vrije ruimte is er in 
een motorfiets of scooter nu ook weer niet ter 
beschikking. 

Omdat dit ruimteprobleem voor de afstands- 
bediening-zender zo mogelijk nog sterker 
speelt, hebben we ook in die zender dank¬ 
baar gebruik gemaakt van de diensten van 
een PIC16F84, hier in SMD-uitvoering. Deze 
controller heeft het relatief gemakkelijk, want 
hij hoeft alleen maar te zorgen voor de pro¬ 
ductie van het juiste 36 kHz pulssignaal voor 
de IR-zend-LED. 

Beide PIC's zijn in geprogrammeerde vorm 
via onze Product Service te koop, maar voor 
hen die zelf willen programmeren staan op 
onze website de source- en hex-bestanden 
gratis ter beschikking. 

Mini IR-zender 

Dan wordt het nu al met al hoog tijd dat we 
eens een blik op de schema’s werpen. Om er 
een beetje in te komen, beginnen we met dat 
van de afstandsbediening-zender, want die 
schakeling telt naast de kleine SMD-PIC nau¬ 
welijks onderdelen. Figuur 1 toont de opzet. 
Resonator XI zorgt voor de benodigde klok¬ 
frequentie van 4 MHz, Dl is de infrarood 
zend-LED en SI fungeert als startknop. Con- 
nector K7 is toegevoegd om de PIC te pro¬ 
grammeren, want dat is anders wat lastig bij 
een SMD-versie. Als er wordt geprogram¬ 
meerd, moet tevoren wel even jumper JP2 
worden verwijderd. 

Het in IC1 opgeslagen programma is simpel. 
Als op SI wordt gedrukt, wordt de PIC uit de 
‘sleep’-toestand gewekt, waarna hij de vast¬ 
gelegde pulscode naar buiten stuurt via de 
uitgangen RB0...RB5. Daarna valt de PIC 
terug in de sleep-mode. Via Dl wordt de IR- 
code naar de ontvanger in het alarm doorge¬ 
seind. De reden dat RB0...RB5 parallel 
geschakeld zijn, is om voldoende stroom te 
kunnen leveren voor de LED. 

Hoewel de voedingsspanning van de 
PIC16F84 volgens de datasheets minimaal 
5 V moet bedragen, blijkt hij in de praktijk 
betrouwbaar te werken tot 2,8 V. Daarom 
zijn voor de voeding van de zender twee in 
serie geschakelde 1,5-V-knoopcellen toege¬ 
past. Omdat de stroomopname van de PIC 
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in sleep-mode verwaarloosbaar is, 
zal een setje knoopcellen minstens 
een jaar meegaan. 

Alarmschakeling in detail 

Het schema van de eigenlijke alarm¬ 
schakeling is afgebeeld in figuur 2. 
Al op het eerste gezicht is duidelijk 
dat de toepassing van de PIC-con- 
troller het schema plezierig eenvou¬ 
dig heeft gehouden. 

De controller vinden we onder num¬ 
mer IC3 terug in het hart van het 
schema en behalve dat resonator X2 
voor de 4 MHz klokfrequentie zorgt, 
valt er weinig over te vertellen 
omdat alles door de ‘ingebakken' 
software wordt verzorgd. Welke 
taken dat precies zijn, hebben we in 
het voorgaande al opgesomd. Ver¬ 
meldenswaardig is nog dat twee 
(ongebruikte) uitgangen eventueel 
voor foutzoek-doeleinden dienst kun¬ 
nen doen: RAO geeft de status van 
het alarm aan (‘0’ voor standby, ‘1’ 


Figuur 2. Ook in de alarmschakeling fungeert een geprogrammeerde PIC als hart. Links de 
IR-ontvanger en de sensors, rechts de alarmgevers. 



Figuur 3. Zender en alarmschakeling worden als één print geleverd en kunnen met de zaag 
van elkaar worden gescheiden. 


Onderdelenlijst 

zender 

Condensatoren 
Cl = I00n 

Halfgeleiders: 

Dl = IR-LED, bijv. CQWI3 
(Conrad 184551-89) 

ICI = PICI6F84-04/SO 
(geprogrammeerd, bestelnr. EPS 
000191-41) 

Diversen: 

JPI = 2-voudige pinheader + 
jumper 

KI = 5-polige pinheader 
SI = miniatuur drukknop 
XI = 3-pens 4-MHz-resonator 
BTI ,BT2 = 1,5 V knoopcel met 
houder voor printmontage 16 x 
1,6 mm (bijv. CRI 616) 
behuizing: Teko I I 121 (Conrad 
543287) 
print: zie alarm 

Onderdelenlijst 

alarm 

Weerstanden: 

Rl = 47 k 
R2 = LDR 
R4,R4 = 10 k 
R5 = 220 k 
R6 = 4I<7 
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voor scherp) en RA3 wordt ‘1’ wan¬ 
neer er een IR-signaal ontvangen 
wordt. 

Het van de zender afkomstige sig¬ 
naal wordt opgepikt door de geïnte¬ 
greerde IR-ontvanger IC4 die links¬ 
boven in het schema zichtbaar is. 
Deze moet uiteraard zo worden 
gemonteerd dat hij de zender kan 
‘zien’ en hij kan via een kort kabeltje 
met de print worden verbonden. Het 
opgepikte zendersignaal wordt door¬ 
gegeven naar ingang RBO van de 
PIC, die de code herkent en op com¬ 
mando daarvan de status van het 
alarm wijzigt: dus ‘standby’ wordt 
veranderd in ‘scherp' en bij een vol¬ 
gende druk op de zenderknop gaat 
hij van ‘scherp’ naar ‘standby’. Elke 
statuswijziging gaat vergezeld van 
twee knippers van de knipperlich¬ 
ten. Bij het terugschakelen naar 
‘standby’ wordt door middel van 
extra knippers ook nog aangegeven 
hoe vaak het alarm is afgegaan in de 
voorgaande ‘scherp'-peiode. 


R7 = I k 
PI,P2 = I0k 

Condensatoren: 

CI...C3,C5,C6 = I00n 
C4 = 100 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = IN400I 
D2,D3 = IN4I48 
Tl = BC547 
T2 = BUKIOI 
ICI = LM393 
IC2 = 78L05 
IC3 = PIC 16F84-04/P 
(geprogrammeerd, bestelnr. EPS 
000191-42) 

IC4 = SFH5I 10-36 

Diversen: 

KI...K3 = 2-polige 
printkroonsteen, steek 5 mm 
RE I = 12-V-relais 2 x maak, 8 A, 
(bijv. Schrack RT424012) 

SI,S2 = kwikschakelaar (Conrad 
700452) 

BZ I = 12-V-sirene, bijv. Alecto 
XI = piëzo-element (Conrad 
712930) 

X2 = 3-pens 4-MHz-resonator 
Fl = zekering 8 A(T) + houder 
F2 = zekering 250 mA (T) + 
houder 

print (alarm + zender): bestelnr. 
EPS 000191-1 I (zie Service¬ 
pagina’s) 
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Onder IC4 vinden we in het schema 
het sensorgedeelte terug, bestaande 
uit de kwikschakelaars S1/S2 en 
twee comparatorschakelingen 
(IClab) waarin respectievelijk de 
LDR en het piëzo-element zijn opge¬ 
nomen. Het geheel is zo geschakeld 
dat ingang RB1 ‘laag’ wordt 
gemaakt als er alarm moet worden 
geslagen. Als de motor wordt bewo¬ 
gen, verbreken SI en/of S2 en wordt 
RB1 omlaag getrokken door R6. Wan¬ 
neer er licht op LDR R2 valt of piëzo- 
element XI onder invloed van trilling 
een spanning produceert, gaan de 
open-collector-uitgang van ICla res¬ 
pectievelijk IClb geleiden, waardoor 
RB1 eveneens omlaag getrokken 
wordt. De gevoeligheid van de LDR 
valt in te stellen met PI en van het 
piëzo-element met P2. 

In geval van alarm wordt vanuit RA2 
FET T2 in geleiding gestuurd, die op 
zijn beurt de op K3 aangesloten 
actieve piëzo-sirene bekrachtigt. 
Voor T2 is een FET-type gebruikt dat 
rechtstreeks op de uitgang van een 
TTL-compatibel IC kan worden aan¬ 
gesloten en maximaal 5 A kan scha¬ 
kelen. Met de ca. 140 mA die de 
sirene opneemt, heeft hij dus totaal 
geen moeite. Er is hier trouwens 
gekozen voor een FET, omdat die 
ongeveer even duur is als een relais 
en veel minder ruimte vergt. 

Vanuit R1 wordt via Tl in geval van 
alarm bovendien relais Rel 
bekrachtigd, dat de op K2 aangeslo¬ 
ten knipperlichten van de motor doet 
oplichten. Bij elke statusverandering 
van het alarm (van scherp naar 
standby en vice versa) geeft RAI 
een kort signaal af en knipperen de 
lichten twee keer (plus het aantal 
keren dat het alarm is geactiveerd). 
D2 en D3 elimineren mogelijke onge¬ 
wenste inductiespanningen. 

De voeding bestaat uit niet meer dan 
een 5-V-stabilisator (IC2) die zijn 
ingangsspanning uiteraard via con- 
nector KI uit de accu van de motor of 
scooter betrekt. Dl voorkomt dat ver¬ 
wisseling van de plus en min daarbij 
meteen rampzalige gevolgen heeft. 
Zoals al eerder gezegd, zijn er om 
beveiligingsredenen voorts twee 
zekeringen toegepast. Wanneer een 
inventieve dief op het idee komt de 
knipperlichten te openen en aldaar 
de voedingsspanning kort te sluiten, 
dan zal Fl doorbranden maar blijft 
F2 intact. De schakeling blijft in dat 


geval dus werken en er kan nog altijd via de 
sirene alarm geslagen worden. 

Nog een geruststellende mededeling over de 
voeding: De hele schakeling trekt in rust 
slechts 12 mA, zowel in ‘standby’- als in 
‘scherp'-mode. Men hoeft zich er dus geen 
zorgen om te maken dat de accu snel wordt 
leeggetrokken. 


Omdat de alarmschakeling en de afstands¬ 
bediening per definitie bij elkaar horen, zijn 
ze samen op één print gezet (figuur 3). Men 
moet dus zelf de beide delen even van elkaar 
loszagen. Dan blijven er twee compacte prin¬ 
tjes over, waarvan het zenderprintje ongeveer 
het formaat heeft van een luciferdoosje. 

Dat zenderprintje bevat niet meer dan een 
absoluut minimum aan onderdelen, dus op 
grond daarvan zou het opbouwen zo gepiept 
moeten zijn. Alleen het solderen van het 
SMD-IC vergt de nodige nauwkeurigheid én 
een soldeerbout met een fijne punt. Voor 
beginners is het het beste om het IC eerst 
exact te positioneren en het met een druppel 
hobbylijm vast te zetten. Dan voorzichtig één 
pootje solderen, stand controleren en vervol¬ 
gens de rest van de pootjes. Overtollig sol- 
deertin kan later met zuiglitze worden ver¬ 
wijderd. Wel goed controleren of er geen 
ongewenste soldeertin-bruggetjes tussen de 
IC-pennen zijn achtergebleven! Mocht u 
voorts geen passende houders voor de 
knoopcellen kunnen bemachtigen, dan kun¬ 
nen hiervoor eventueel ook een paar simpele 
frames van montagedraad worden gemaakt. 
Dat werkt bijna even goed. De knoopcellen 
moeten overigens met de plus naar boven in 
de houders worden geplaatst. 

Ook het opbouwen van de hoofdprint is geen 
bijster moeilijk karwei. De in figuur 3 afge- 
beelde componentenopdruk is duidelijk 
genoeg en de diverse aansluitingen zijn 
ondubbelzinnig gemarkeerd. Dus voor wat 
betreft de ‘normale’ onderdelen zijn er geen 
problemen te verwachten. Het meest bewer¬ 
kelijk deel van de hoofdprint vormen de com¬ 
ponenten die niet rechtstreeks op de print 
worden gemonteerd maar daarbuiten, en via 
draadjes op de voor hen bestemde punten 
worden aangesloten - we komen daar zo 
dadelijk op terug. 


De zenderprint is zo klein dat hij compleet 
met knoopcellen in een luciferdoosje zou kun¬ 
nen worden ondergebracht. Er bestaan ech¬ 
ter ook iets stevigere kastjes die speciaal voor 
afstandsbedieningen zijn ontworpen. Voor 
het proefmodel lieten wij het oog vallen op 


Dubbelprint 


Inbouwen 
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Figuur 4. Deze mini-behuizing is geknipt voor het zenderprintje. 



Figuur 5. Inkijkje in het proefmodel van de alarmschakeling. De manier van inbouwen zal 
sterk worden bepaald door het type motor of scooter. 


een versie van Teko die ondermeer 
bij Conrad te koop is (zie figuur 4). 
In de voorkant hoeft alleen maar een 
gaatje te worden gemaakt voor Dl. 
Het kastje is van huis uit voorzien 
van een ovale uitsparing en een bij¬ 
passend ‘soft-touch’ knopje dat zich 
precies boven schakelaar SI bevindt. 
Inbouw van de print in dit kastje 
neemt nauwelijks meer dan een 
kwartier in beslag. 

Dan de hoofdprint. De manier waarop 
die wordt ingebouwd, zal sterk 
afhankelijk zijn van de in de motor 
beschikbare ruimte. Meestal zal die 
ruimte onder de buddyseat gezocht 
moeten worden, maar de aldaar aan¬ 
wezige vrije ruimte verschilt sterk 
van model tot model. Het kan zelfs 
een optie zijn om de print niet echt in 
een behuizing te monteren, maar hem 
ter isolatie te voorzien van een stuk 
‘reuzen-krimpkous’ en de print recht¬ 
streeks in het voor het boordgereed- 
schap bestemde compartiment te 
bevestigen. Ons proefmodel hebben 
we in een simpel standaard-kastje 
ondergebracht (zie figuur 5) en over 
de uitvoering en bedrading daarvan 
willen we nog een paar belangrijke 
opmerkingen kwijt. 

Uiteraard is het zaak om te letten op 
de polariteit van de voedingsspan¬ 
ning, IR-ontvanger IC4 en de sirene. 
In plaats van de hier gebruikte IR- 
ontvanger SFH5110-36 mag eventu¬ 
eel ook het type SFH505 worden 
gebruikt; alleen zijn de aansluitingen 
daarvan precies 180° gedraaid - let 
dus goed op! Zorg bij het aansluiten 
van de knipperlichten op K2 dat links 
en rechts gescheiden blijven, anders 
gaan bij normaal gebruik beide lich¬ 
ten gelijktijdig knipperen. 

IC4 moet natuurlijk zo worden 
gemonteerd dat hij bereikbaar is 
voor het IR-signaal van de zender. 
Hiervoor moet dus een kleine ope- 
ning in bijvoorbeeld de achterpartij 
van de motor worden gemaakt; een 
ietwat verzonken montage voorkomt 
daarbij dat de IR-ontvanger mogelijk 
dingen ‘ziet’ die niet voor hem 
bedoeld zijn. Om geen last te heb¬ 
ben van eventuele stoorsignalen, 
moet voor de verbinding van IC4 met 
de print voorts dubbeladerige afge¬ 
schermde (audio)kabel worden 
gebruikt. 

De kwikschakelaars SI en S2 dienen 
in een zodanige stand te worden 
gemonteerd dat zij met de motor of 
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Figuur 6. Het piëzo-element is hier voorzien van het voorgeschreven extra gewichtje, en 
daarna in een kunststof frame gelijmd. 


scooter in de gebruikelijke parkeer¬ 
stand (middenbok of jiffy) contact 
maken. Het kan dus even wat 
gepriegel zijn om ze in de juiste posi¬ 
tie te manoevreren. 

LDR R2 hebben we bij het proefmo¬ 
del in de zijkant van het kastje 
bevestigd. Belangrijk is dat deze op 
een zodanige plaats zit dat hij ‘het 
licht ziet’ wanneer de buddy wordt 
opgeklapt of het compartiment 
wordt geopend waarin de schake¬ 
ling is ingebouwd. 

Rest alleen nog de montage van 
piëzo-element XI: 

Trillingsopnemer 

Het hier gebruikte (goedkope) piëzo- 
element ontpopte zich in de praktijk 
als een uiterst effectieve trillingsop¬ 
nemer, zodanig zelfs dat in de prak¬ 
tijk serieus overwogen kan worden 
om de kwikschakelaars maar hele¬ 
maal weg te laten. Daarvoor was 
echter wel een kleine modificatie 
nodig. Het element wordt tegen de 
zijkant van de behuizing gelijmd 
(alleen de rand lijmen, zodat het ele¬ 
ment wat bewegingsruimte heeft!), 
waarna er aan de andere kant een 
zijwaarts uitstekend gewicht van 
ongeveer 60 gram tegenaan gelijmd 
wordt. De massatraagheid van dit 
gewichtje maakt dat trillingen een 
veel grotere vervorming van het pië- 
zokristal veroorzaken en dit ver¬ 
hoogt de gevoeligheid van de opne¬ 
mer zodanig dat deze modificatie 
eigenlijk als een van de meest 
essentiële onderdelen van het alarm 
moet worden beschouwd. Als 
gewichtje bleek in de praktijk een 
ca. 2,5 cm lange M10-bout uitste¬ 
kend te voldoen. 

Wie het helemaal mooi wil doen, kan 
het piëzo-element met behulp van 
boor en frees eerst in een zelfge¬ 
maakte kunststof houder monteren 
en dit geheel vervolgens met twee 
schroefjes in de kast bevestigen 
(figuur 6). Omdat er bij het proef¬ 
model het nodige moest worden 
geëxperimenteerd, hebben we daar¬ 
bij voor deze praktische oplossing 
gekozen. 

Afregeling 

Als de hele schakeling is opgebouwd 
en ook de sensors, de knipperlichten 
en de sirene zijn aangesloten, moeten 


eerst PI en P2 geheel linksom worden 
gedraaid alvorens de accuspanning 
met KI wordt verbonden. 

Als daarna de voedingsspanning 
voor het eerst wordt ingeschakeld, 
bevindt het alarmsysteem zich aan¬ 
vankelijk in standby-toestand. Zodra 
de juiste code van de afstandsbedie- 
ning-zender is ontvangen en door de 
PIC16F84 is gecontroleerd, knippe¬ 
ren de knipperlichten twee keer en 


Code aanpassen? 


staat het alarm ‘op scherp’. Controle van deze 
toestand is mogelijk doordat RAO van IC3 nu 
‘hoog’ hoort te zijn. 

Daarna kunnen PI en P2 voorzichtig rechtsom 
worden gedraaid tot de gewenste gevoelig¬ 
heid is bereikt. Pas hierbij op voor overdrij¬ 
ving, want met name de piëzo-opnemer kan 
met P2 zo gevoelig worden ingesteld dat het 
alarm al bijna afgaat als er maar naar de 
motor of scooter wordt gewezen! 

(000191) 


In de praktijk is het natuurlijk niet ideaal dat potentiële nabouwers van de hier beschreven 
schakeling in principe allemaal met dezelfde infrarood-code werken om het alarm in en uit 
te schakelen. Voor degenen die zelf kunnen programmeren, of iemand kennen die hen 
daarbij behulpzaam wil zijn, is daar gemakkelijk wat aan te doen. Zij kunnen de vastgelegde 
code zonder veel moeite wijzigen in een eigen individuele code. Nodig daarvoor zijn een 
assembler en een PIC-programmer. 

In de rubriek ‘Gratis Downloads’ van onze website (www.elektuur.nl) kan na ingeven van 
maand en jaar van publicatie de source-code van beide PIC-controllers worden gedown- 
load. De nummers hiervan zijn resp. 000191-41 en -42. 

In beide bestanden worden nu de regels ‘code I ’ en ‘code 2’ opgezocht, waarna de erach¬ 
ter vermelde getallen ‘F2’ en ‘45’ naar believen kunnen worden gewijzigd in andere 
waarden in het bereik ‘00...FF’. Wel in beide controllers dezelfde waarden invoeren 
natuurlijk! 

De gemodificeerde source-codes worden vervolgens geassembleerd en tenslotte met een 
programmer in de twee PIC-controllers vastgelegd. 

Een geschikte zelfbouw-programmer voor de PIC16F84 is te vinden in het juli/augustus¬ 
nummer van 2000 op pag. 24. 
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Brandstofcel- 

ontwikkelingen 

Actief bij steeds lagere temperaturen 

Reg Miles 


Hoewel praktisch bruikbare brandstofcellen nog toekomstmuziek zijn, 
lijken recente ontwikkelingen veelbelovend en geven ze een goede 
indicatie van de vorderingen in de research. 


Motorola-onderzoekers zijn erin geslaagd de 
brandstofcel processen verder te integreren. 
Onderzoekers bij NEC maken gebruik van 
koolstof nanobuizen en op de universiteit van 
Pennsylvania is men er in geslaagd om 
gewone dieselolie als brandstof te gebruiken 
- en op die manier de noodzaak om brand¬ 
stoffen in waterstof om te zetten uit de weg 
te ruimen. 



Figuur I. Motorola's ‘reformed methanol to 
hydrogen fuel cell' (RHFC). 


PEM-cellen 

De brandstofcellen die door de Moto¬ 
rola en NEC-onderzoekers worden 
gebruikt, zijn van het proton-uitwis- 
selings- of polymeer-elektroliet-mem- 
braan (PEM) type. Een poreuze kool- 
stof-anode met een platina katalysa¬ 
tor splitst de brandstof in 
waterstofprotonen (ionen) en elektro¬ 
nen. De elektronen lopen door een 
extern elektrisch circuit, terwijl de 
protonen een vochtig membraan 
passeren. De protonen gaan naar 
een katode van hetzelfde materiaal 
als de anode en recombineren daar 
met de terugkomende elektronen en 
met zuurstof uit de lucht tot water. 
Het totaal staat bekend als 'mem¬ 
braan elektrode assemblage’ (MEA). 
Onderzoekers van het Motorola-labo- 
ratorium hebben onlangs een proto¬ 
type van, wat ze noemen, een ‘inte- 
grated, miniature direct methanol 
fuel cell (DMFC) system’ gedemon¬ 
streerd. Ook hebben ze een aantal 
essentiële onderdelen gemaakt voor 
een miniatuur brandstofcel, waarin 
omgevormde methanol in waterstof 
wordt omgezet (reformed methanol 
to hydrogen fuel cell: RHFC). 

Bij eerdere DMFC-systemen werden 
discrete componenten gebruikt om 
methanol te verwerken en naar de 
brandstofcel toe te voeren, om de 


methanolconcentratie in de brand¬ 
stofcel te bepalen en om het in de 
brandstofcel opgewekte kooldioxide 
te scheiden van de vloeibare brand¬ 
stof. Vorig jaar hebben onderzoekers 
een keramische multilayer-technolo- 
gie aangekondigd om de brandstof 
en lucht te verwerken en aan de 
MEA toe te voeren. Ze zijn erin 
geslaagd om veel andere subcompo- 
nenten direct in het keramische 
onderdeel onder te brengen, waar¬ 
onder een methanolsensor en de 
vloeistof/gas-separatie om C0 2 vrij 
te maken. Ook miniatuur pompen en 
besturingselektronica zijn inge¬ 
bouwd. Het experimentele apparaat 
(figuur 1) heeft als afmetingen 50 x 
100 x 10 mm (zonder elektronica en 
brandstof) en wekt meer dan 100 
mW aan netto continu-vermogen op. 
De werkzaamheden aan de RHFC 
zijn er ook op gericht om alle delen 
te integreren. Bij eerdere systemen 
werden aparte metalen subcompo- 
nenten gebruikt om de methanol- 
brandstof gasvormig te maken, de 
methanol om te zetten in waterstof 
en het eindresultaat van de omzet¬ 
ting te reinigen. Gebruikmakend van 
de keramische multilayer-technolo- 
gie zijn de onderzoekers er in 
geslaagd een geïntegreerde ver¬ 
damper, een miniatuur methanol/ 
stoom-converter en een aparte che- 
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mische verhitter te demonstreren - 
drie essentiële onderdelen. De con- 
verter bevat zowel de verdamper als 
de methanol/stoom-converter en is 
38 x 13 x 1 mm groot. De chemische 
verhitter (die net zo groot is) zet een 
deel van de methanol om in warmte 
om de reactie in de converter op 
gang te houden. Men streeft er naar 
om een geïntegreerd apparaat te 
maken met een vermogen van meer 
dan 1 watt. 

Nanobuizen 
en nanohoorns 

Bij NEC werd de ontwikkeling 
gedaan in samenwerking met de 
Japanse Stichting voor Wetenschap 
en Technologie en het Instituut voor 
Onderzoek en Innovatie. Hierbij 
worden de poreuze koolstof-elektro- 
den vervangen door elektroden ver¬ 
vaardigd uit koolstof nanobuizen, of 
beter gezegd koolstof nanohoorns - 
een iets andere vorm dus. Beide zijn 
een uitvinding van Sumio Iijima, een 
researcher bij NEC. Een belangrijke 
eigenschap van nanohoorns is dat 
als er een groot aantal tot een 
aggregaat van circa 100 nm wordt 
samengesteld, er een extreem groot 
oppervlak ontstaat waar gas en 
vloeistof gemakkelijk doorheen kun¬ 
nen dringen. 

Het is vrij eenvoudig om nanohoorns 
met grote zuiverheid te maken en 
men verwacht dat het basismateri¬ 
aal vrij goedkoop zal worden. Een 
nanohoorn wordt gemaakt met laser- 
vonktechnologie; hierbij wordt tege¬ 
lijk een platina katalysator verdampt, 
waardoor platina deeltjes zich op 
een natuurlijke wijze hechten aan 
het oppervlak van de nanohoorn. Het 
is dus niet nodig om de platina kata¬ 
lysator via een apart proces later aan 
te brengen. Een aanzienlijke bespa¬ 
ring in kosten en platina. 

Dieselaandrijving? 

Aan de universiteit van Pennsylva- 
nia is door Dr. Raymond J. Gorte, 
professor in de chemische technolo¬ 
gie, en zijn collega Dr. John M. Vohs, 
professor en hoofd van de afdeling 
chemische technologie, een andere 
ontwikkeling in gang gezet. Ze had¬ 
den al een brandstofcel ontwikkeld 
die werkt op butaan - de eerste die 
op een andere brandstof dan water¬ 


stof werkt. Nu hebben ze de eerste 
cel ontwikkeld die werkt op een 
gewone vloeibare brandstof. Het is 
de ‘Solid Oxide Fuel Cell’ (SOFC). 
Deze verschilt van het eerdere type 
door het vaste-oxide-elektrolyt (waar 
zuurstof-ionen doorheen kunnen en 
dus een grotere keuze aan brand¬ 
stoffen mogelijk is) en de keramische 
elektroden. Meestal wordt daarbij 
als katalysator nikkel gebruikt, maar 
door de minerale brandstof wordt 
een SOFC met nikkelkatalysator aan¬ 
getast. Daarom heeft deze cel een 
anode van koper/cermet met een 
cerium katalysator om de brandstof 
direct te oxideren. 

Dr. Gorte schrijft hierover: “Bij onze 
eerdere onderzoekingen was het niet 
mogelijk om de cel met vloeibare die¬ 
sel te voeden, omdat we geen 
methode hadden om brandstoffen te 
verdampen die een lage dampdruk 
bij kamertemperatuur hebben. Dit 
proefschrift toont aan dat deze 
brandstoffen aan een brandstofcel 
kunnen worden toegevoerd volgens 


dezelfde methode als bij een verbrandings¬ 
motor met directe brandstofmspuiting." 

De experimentele brandstofcel werkt in een 
oven met een temperatuur van 700 °C. Een 
commerciële, zelfstandig werkende brand¬ 
stofcel zou zelf de warmte moeten genereren 
uit de gebruikte brandstof. Een dergelijke 
temperatuur sluit gebruik van deze cel voor 
portable computers en mobieltjes natuurlijk 
uit (de Motorola en NEC-cellen werken bij 
lagere temperaturen en zouden mogelijk voor 
dit soort toepassingen wel gebruikt kunnen 
worden). Maar voor talloze andere toepassin¬ 
gen waar elektriciteit nodig is zoals aandrij¬ 
vingen en mobiele aggregaten, is de SOFC 
zeer geschikt. 

Het experimentele model is klein (ongeveer 3 
mm in het vierkant) maar, zoals Dr. Gorte 
opmerkt: “De enige reden om met zulke 
kleine cellen te werken, is dat het makkelij¬ 
ker voor ons is. De keuze van de materialen 
blijft onveranderd." 

(020123) 


Figuur 2. Hoewel nog niet bepaald compact, levert de huidige lage-temperatuur 
brandstofcel voldoende vermogen voor bijvoorbeeld een PDA. 
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Auto- 

diagnosesystemen 

De tweede generatie 

met gestandaardiseerde interface (OBD-2) 


Gerhard Müller 


Diagnosesystemen voor motorvoertuigen waren tot nu toe 
fabrikantspecifiek en normaliter zo opgezet dat alleen geautoriseerde 
dealers en werkplaatsen toegang tot de gegevens hadden. Met de komst van 
het gestandaardiseerde OBD-2-systeem gaat dat nu veranderen. Onder 
de naam EOBD-systeem wordt dit nu door een EU-richtlijn voor nieuw 
ontwikkelde voertuigen inmiddels verplicht gesteld. Dit artikel beschrijft 
de nieuwe interface in detail. In een volgend artikel zullen we ook een 
zelfbouw diagnose-adapter voor de EOBD-interface presenteren. 


Door factoren als verbeterde betrouwbaar¬ 
heid, meer comfort en niet in de minste plaats 
striktere milieu-eisen zijn moderne motor¬ 
voertuigen technisch steeds ingewikkelder 
geworden. Omdat de fabrikanten steeds snel¬ 
ler nieuwe modellen op de markt brengen, de 
kosten in de werkplaats steeds belangrijker 
worden en er steeds minder tijd beschikbaar 
is om het werkplaatspersoneel op te leiden, 
wordt tegenwoordig van diagnosesystemen 
voor voertuigen een snelle, betrouwbare en 
zo goedkoop mogelijke service bij foutzoeken 
en inspecties verlangd. 

Het ligt voor de hand dat de computer, die al 
lang geleden zijn intrede in de voertuigen 
deed, ook ingezet wordt bij de diagnose van 
de aangestuurde systemen en functies. Om 
haar eigen dealers en werkplaatsen te 
beschermen tegen de niet merkgebonden 
garages en werkplaatsen, ontwikkelde in het 
verleden iedere fabrikant zijn eigen custom 
systemen. Alleen vanwege de door de toele- 


veringsindustrie uitgeoefende druk 
op de kosten is hier en daar wat aan 
normering gedaan. Daar kwam pas 
verandering in toen de overheid zich 
bezig ging houden met milieuwet¬ 
geving. 

Hoewel minder dichtbevolkt hebben 
de Verenigde Staten het voortouw 
genomen bij het beperken van de 
luchtverontreiniging door uitlaat¬ 
gassen van motorvoertuigen en ze 
zijn wat dat betreft nog steeds kop¬ 
loper. De staat Californië springt er 
in het bijzonder uit als het om milieu¬ 
wetgeving gaat. De Europese fabri¬ 
kanten hebben zich lange tijd verzet 
tegen het uitrusten van hun voertui¬ 
gen met katalysatoren, hoewel de 
exportvarianten voor de Ameri¬ 
kaanse markt hier al tijden mee uit¬ 
gerust moesten worden. De vooruit¬ 
gang van de techniek, zoals 


krachtige computersystemen en de 
ontwikkeling van bijbehorende sen¬ 
soren staat sindsdien in wisselwer¬ 
king met wettelijke eisen wat betreft 
steeds grotere reductie van milieu¬ 
belastende uitlaatgassen. Uiteinde¬ 
lijk zal dit leiden tot zogenaamde 
zero-emission voertuigen, zoals Cali¬ 
fornië binnenkort voor bepaalde 
autotypen zal gaan verplichten. 

In ons land is het zo dat bij de alge¬ 
mene periodieke keuring (APK) de 
emissie van (diesel-)auto’s wordt 
gecontroleerd. In de Verenigde Sta¬ 
ten echter heeft de wetgever 
bepaald dat de diagnosesystemen in 
de voertuigen zo geconstrueerd 
moeten worden dat ook tussen 
onderhouds- of keuringsbeurten 
reeds bij een geringe overschrijding 
van de emissie-eisen de chauffeur de 
melding krijgt naar de garage te 
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Figuur I. Symbool van de ‘Check 
Engine'-lamp. 


gaan. Dit systeem heet On-Board- 
Diagnosis, afgekort OBD, en laat bij 
fouten wat betreft de emissie of vei¬ 
ligheid een geel ‘Check Engine’-lam- 
pje branden (figuur 1), soms ook 
aangeduid als ‘Service Engine Soon’ 
of ‘Malfunction Indicator Lamp’ 
(afgekort MIL). Dit reeds sinds 1988 
in Californië verplichte en door de 
andere VS-staten in 1994 overgeno¬ 
men systeem is in 1996 vervangen 
door de gestandaardiseerde, prak¬ 
tisch geheel fabrikantonafhankelijke 
opvolger OBD-2 ofwel OBD II. 

De Europese Unie streeft met de EU- 
richtlijn 98/69/EG van 13-10-1998 [1] 
aan de ene kant naar het bevorderen 
van een vrije markt en aan de andere 
kant naar het bespoedigen van het 
beschermen van het milieu door de 
emissielimieten voor uitlaatgassen 
verder aan te scherpen. Daardoor 
worden de fabrikanten verplicht om 
hun voertuigen uit te rusten met uni¬ 
forme On-Board-Diagnosis-systemen 
volgens de gestandaardiseerde richt¬ 
lijn van de VS. De fabrikanten worden 
zelfs gedwongen essentiële onderde¬ 
len van hun tot nu toe specifieke dia- 
gnosesystemen openbaar te maken. 
De EU-richlijn geldt voor voertuigen 
met elektrische ontsteking (zoals ben¬ 
zinemotoren) die zijn toegelaten 
vanaf 2000 en voor voertuigen met 
compressie-ontsteking (dieselmoto¬ 
ren) die zijn toegelaten vanaf 2003. 

OBD -2-diagnoseconnector 

De diagnose-connector voor OBD-2 
of EOBD (European On-Board Dia¬ 
gnosis system) bevindt zich, in 
tegenstelling tot vroeger, niet meer 
onder de motorkap, maar dient vol¬ 
gens de richtlijn in de omgeving van 
de bestuurdersstoel gemonteerd te 
zijn. Meestal is dat dan onder het 
dashboard of de middenconsole, 
vaak met een afdekklepje, en soms 
ook onder de asbak. 
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De OBD-2-connector (figuur 2) is 16- 
polig, maar niet alle contacten zijn 
ook daadwerkelijk aangesloten (zie 

tabel 1). 

Tabel 2 geeft de verschillende pro¬ 
tocollen van het bussysteem. Hier¬ 
uit blijkt dat men toch niet geheel 
tot overeenstemming is kunnen 
komen. Naast de beide Amerikaanse 
firma's Ford met het PWM-protocol 
(Pulse Width Modulation) en Gene¬ 
ral Motors met het VPW-protocol 
(Variable Pulse Width Modulation), 
beide volgens de SAE J1850 norm, 
gebruiken Europese en Aziatische 
fabrikanten voornamelijk het ICWP- 
protocol (Key Word Protocol) volgens 
ISO 9141-2. 

Nut 

Wat betekent het nieuwe diagnose- 
systeem nu voor de automobilist? 



Figuur 2. De 16-polige diagnose-connector 
voor OBD-2. 


Tabel I. 

Aansluitgegevens van de 
gestandaardiseerde OBD-2 connector. 
Pen 2 JI850 bus + 

Pen 4 massa van voertuig 
Pen 5 signaalmassa 
Pen 6 CAN High (j-2284) 

Pen 7 ISO 9141-2 K-uitgang 

Pen 10 J1850 bus 

Pen 14 CAN Low (J-2284) 

Pen 15 ISO 9141-2 L-uitgang 
Pen 16 positieve accu-aansluiting 


Tabel 2. 

Overzicht van alle bij OBD-2 in mode 01 beschikbare gegevens. 

Status brandstofsysteem I en 2 
Berekende vermogen 
Koelwatertemperatuur van de motor 
Korte-termijnwaarde mengselverdeling Bank I 
Lange-termijnwaarde mengselverdeling Bank I 
Korte-termijnwaarde mengselverdeling Bank 2 
Lange-termijnwaarde mengselverdeling Bank 2 
Brandstofdruk (gemeten) 

Absolute druk inlaatkanaal 

Toerental 

Snelheid 

Voorontsteking cilinder # I 
Inlaat-luchttemperatuur 

Meting van hoeveelheid lucht door MAF-Sensor 

Absolute positie van gasklep 

Status van benodigde additionele lucht 

Plaats van de geïnstalleerde lambdasondes in het voertuig, sensor I het dichtst bij motor 
Bank I - Sensor I - Lambdasonde-resultaat en berekende korte-termijnwaarde van de 
mengselverhouding 

Bank I - Sensor 2 - Lambdasonde-resultaat en berekende korte-termijnwaarde van de 
mengselverhouding 

Bank I - Sensor 3 - Lambdasonde-resultaat en berekende korte-termijnwaarde van de 
mengselverhouding 

Bank I - Sensor 4 - Lambdasonde-resultaat en berekende korte-termijnwaarde van de 
mengselverhouding 

Bank 2 - Sensor I - Lambdasonde-resultaat en berekende korte-termijnwaarde van de 
mengselverhouding 

Bank 2 - Sensor 2 - Lambdasonde-resultaat en berekende korte-termijnwaarde van de 
mengselverhouding 

Bank 2 - Sensor 3 - Lambdasonde-resultaat en berekende korte-termijnwaarde van de 
mengselverhouding 

Bank 2 - Sensor 4 - Lambdasonde-resultaat en berekende korte-termijnwaarde van de 
mengselverhouding 

OBD-eisen waaraan het voertuig voldoet 
Status van de ingangen van hulpsystemen 
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automobilist hier niet zoveel mee op, 
omdat hij normaal gesproken de sto¬ 
ring toch niet zelf kan oplossen. 
Maar er bestaat nu wel een goede 
kans dat hij geholpen kan worden in 
de dichtstbijzijnde kleine garage of 
door de wegenwacht, in plaats van 
te moeten wachten op een vrij plekje 
bij de vaste dealer. Op een verre 
vakantie was dat laatste in ieder 
geval al geen optie geweest. 


Decoderen van foutcodes volgens 

SAE J2012 

POXXX 


Foutcode 

1- Brandstof-lucht-meting 

2- Injectoren 

3- Onderbrekingen in ontsteking 

4- Totale uitstoot 

5- Onbelaste en 
snelheidscontrole 

6- Voertuigcomputer 

7- Transmissie 

8- Transmissie 

0- Gedefinieerd door SAE J2012 
8- Gedefinieerd door de fabrikant 

P- Powertrain 
(aandrijving) 


Figuur 3. Volgens SAE 2012 genormeerde 
foutcodes. 


Was het vroeger nog zo dat de meeste intel¬ 
ligentie in de aangesloten diagnosecomputer 
zat, vandaag de dag wordt in toenemende 
mate vertrouwd op de steeds krachtigere 
computersystemen in het voertuig zelf. Hier¬ 
door kan een veel goedkoper diagnose- 
apparaat gebruikt worden om te 
bepalen waar zich in het voer¬ 
tuig een bepaalde 
storing heeft 
voorgedaan. 
In principe 
schiet de 
doorsnee 


Foutmeldingen 


Wanneer en waarom brandt het 
waarschuwingslampje? Zoals ook 
gebruikelijk bij andere controle-lam- 
pjes, gaat de ‘Malfunction Indicator 
Lamp', in het vervolg met MIL aan¬ 
geduid, bij het inschakelen van het 
contact aan en dooft na het starten 
van de motor. Op deze manier is de 
werking van de lamp gecontroleerd. 
Als de lamp continue oplicht tijdens 
het rijden, dan is er iets aan de hand. 
Als de lamp knippert tijdens het rij¬ 
den betekent dit dat de motorelek- 
tronica onderbrekingen in de ontste¬ 
king detecteert. Door de onvolledig 
verbrande benzinedamp kan dit tot 
schade aan de katalysator leiden. 
Beide signalen van de MIL leiden er 
meestal toe dat de motorelektronica 
een noodprogramma gaat draaien 
om schade aan de motor te voorko¬ 
men. Als de lambdasondes namelijk 
een te arm mengsel detecteren, kan 
dit ernstige schade aan de motor tot 
gevolg hebben. Met dit noodpro¬ 
gramma kan op zijn minst naar de 
dichtstbijzijnde garage worden gere¬ 
den en wordt verdere schade voor¬ 
komen. Met huis-, tuin- en keuken¬ 
gereedschap is bij het nieuwe 
systeem niets meer te beginnen. In 
tegenstelling tot de On-Board-Dia- 
gnosis-systemen van de eerste 
generatie, waarbij door het maken 
van een doorverbinding tussen 
bepaalde pennen van de diagnos- 
econnector of door het omzet¬ 
ten van schakelaars op de 
centrale module nog een sto- 
ringscode kon worden 
afgelezen, is dit bij 
OBD-2 niet meer 
mogelijk. 

Met een beetje geluk 


Figuur 4. Typisch hand-held diagnose-apparaat om foutcodes uit te lezen (bron: Actron 
Manufacturing Company, Cleveland, Ohio). 


brandt de MIL na een tijdje opeens 
niet meer. De norm schrijft namelijk 
voor dat sporadische storingen die 
binnen een bepaald aantal ritcycli 
niet meer voorkomen, de MIL weer 
uitschakelen of zelfs helemaal niet 
inschakelen. Nochtans blijven 
bepaalde gegevens altijd in de voer- 
tuigelektronica opgeslagen. Hiertoe 
behoren alle gegevens van de 
belangrijkste sensoren ten tijde van 
het optreden van een storing. Dit is 
het zogenaamde ‘Freeze Frame’. Dit 
Freeze-Frame kan bij een volgende 
inspectie uitgelezen worden en hel¬ 
pen bij het vinden van de oorzaak 
van de storing. Ook als de storing 
zich verder niet meer voordoet, 
omdat het een intermitterend feno¬ 
meen was of slechts bij een 
bepaalde belasting optrad. 


Foutcodes 

Figuur 3 laat zien hoe de vijf karak¬ 
ters lange foutcodes volgens SAE 
J2012 respectievelijk ISO DIN 15031- 
6 zijn opgebouwd. De standaard van 
OBD-2 koppelt vaste betekenissen 
aan de individuele foutcodes die tot 
het oplichten van de MIL leiden. 
Behalve de beginletter ‘P’ voor 
‘Powertrain’ (aandrijving) zijn ook de 
letters ‘B’ voor ‘Body’ (carrosserie), 
‘C’ voor ‘Chassis’ en ‘U’ voor netwerk 
gereserveerd. Als het tweede karak¬ 
ter ‘0’ is, gaat het om een gestan¬ 
daardiseerde foutcode. De getallen 
T en ‘2’ staan voor door de fabrikant 
gedefinieerde foutcodes, waarbij 
deze zich overigens streng aan de 
normering dient te houden. De ‘3’ is 
gereserveerd voor toekomstige uit¬ 
breidingen van de norm. Het derde 
karakter geeft het betrokken 
systeem aan volgens het lijstje in 
figuur 3. De twee laatste karakters 
geven de aard van de fout aan. De bij 
de getallen behorende omschrijvin¬ 
gen zijn in de standaard te vinden. 
‘P0133’ betekent bijvoorbeeld dat 
lambdasonde Bank 1 Sensor 1 te 
langzaam reageert. 


Uitlezen 

Op welke manieren kunnen de fout¬ 
codes uitgelezen worden? Zoals al 
aangegeven in tabel 2 bestaan er 
drie verschillende communicatiepro¬ 
tocollen die afhankelijk van de fabri¬ 
kant op de OBD-2-connector kunnen 
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Figuur 5. Het uitlezen van foutcodes kan met speciale software zoals ‘Vehicle 
Explorer' ook met de PC geschieden. 


staan. Echter, geen van deze proto¬ 
collen is compatibel met bijvoor¬ 
beeld het handshake-protocol van de 
seriële poort van een computer. 
Naast de dure analyse-apparatuur 
die de autofabrikanten hun werk¬ 
plaatsen beschikbaar stellen, is er 
steeds meer goedkopere apparatuur 
van andere leveranciers verkrijgbaar. 
Dan gaat het vaak om losse appara¬ 
ten die vaak alleen in staat zijn fout¬ 
codes uit te lezen, of om adapterka- 
bels die samen met bijbehorende 


PC-software al wat meer kunnen. Op 
de OBD-2-connector is namelijk nog 
veel meer dan alleen maar foutcodes 
beschikbaar. 

Een typisch voorbeeld van een hand¬ 
held apparaat is de Kal KM9040 
(figuur 4). Dit apparaat kan, net als 
de meeste apparaten van deze soort, 
ook foutcodes uit de boordcomputer 
wissen. De prijzen liggen ongeveer 
tussen 500 en 2000 euro. 
Software-oplossingen voor de PC 
(figuur 5) in combinatie met een 



Figuur 6. Behalve PC-software is nog een passende adapter nodig die de OBD-2- 
signalen vertaalt naar RS232-signalen (bron: onboarddiagnostics). 


adapterkabel (figuur 6 en 7) zijn er inmiddels 
ook. Er zijn zelfs kits voor Pocket-PC’s en 
Palm-computers (bijvoorbeeld van Auterra, 
zie de verwijzingen naar de websites aan het 
einde van dit artikel). Voordelige systemen 
zijn al verkrijgbaar voor ongeveer 150 euro. 
Op deze manier wordt het redelijk betaalbaar 
om eens rond te neuzen in de voertuig- 
elektronica. Deze pakketten kunnen namelijk 
meestal alle beschikbare data op de OBD-2- 
connector uitlezen. 

Deze data zijn volgens de norm onderver¬ 
deeld in 9 verschillende modi: 

01 toont de actuele gegevens 
02 toont zogenaamde Freeze Frame 
gegevens 

03 toont de foutcodes 

04 wist foutcodes en opgeslagen gegevens 
05 toont de resultaten van de zelftest van 
de lambdasondes 

06 toont de resultaten van de zelftest van 
de niet continu bewaakte systemen 
07 toont de resultaten van de zelftest van 
de continu bewaakte systemen 
08 speciale control mode 
09 uitlezen van voertuiginformatie 

zoals bijvoorbeeld softwareversie, VIN 

Niet elke auto zal iedere mode ondersteunen. 
Binnen een bepaalde mode worden Parame- 
ter-Identifications (PID’s) in de vorm van 
hexadecimale getallen gebruikt, om com¬ 
mando’s te geven aan de computer van het 
voertuig. Door de byte-reeks 01 00 te sturen 
wordt bijvoorbeeld gevraagd welke andere 
commando’s de computer kent, respectieve¬ 
lijk welke gegevens er op commando te leve¬ 
ren zijn. Nadat de mode gekozen is, in dit 
voorbeeld 01, dient PID 00 altijd om te bepa¬ 
len welke verdere commando's in deze mode 
begrepen en beantwoord zullen worden. 
Hiermee zitten we al midden in het protocol- 
gedoe, dat voor de gebruiker van kant-en- 
klare software eigenlijk helemaal niet van 
belang is. Maar hiermee is wel aangetoond 
dat de opbouw van het OBD-2-protocol rela¬ 
tief simpel is en het met wat programmeer¬ 
ervaring helemaal niet zo moeilijk is zelf een 
programma te schrijven. Wat nog ontbreekt, 
is het omzetten van het OBD-2-communica- 
tieprotocol (41,6 kHz bij PWM, 10,4 kHz bij 
VPW en ISO 9141) naar een formaat dat com¬ 
patibel is met de seriële poort van de PC. 
Hiervoor zijn kant-en-klare adapterkabels 
beschikbaar. Ook worden tegenwoordig 
reeds geprogrammeerde microcontrollers (bij¬ 
voorbeeld op basis van de PIC-familie) aan¬ 
geboden, waarmee met wat eenvoudige 
extra elektronica zelf een adapter te bouwen 
is (figuur 7). Daar gaan we volgende maand 
uitgebreider op in. 
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De moeite waard? 

Als u al eens voor veel geld een nieuwe lamb- 
dasonde heeft laten inbouwen, kunt u zich 
afvragen of het werkelijk de sonde of slechts 
een los contact was. Testen die door ver¬ 
schillende autobladen zijn uitgevoerd, laten 
zien dat zelfs bij duidelijke, zeer eenvoudige 
kabelonderbrekingen in een garage vaak 
complete sensorsystemen vervangen wor¬ 
den. Een eigen diagnose-apparaatje kan zo al 
snel de moeite waard zijn! 

Niet alle waardes worden door ieder voertuig 
ter beschikking gesteld, tenslotte heeft niet 
iedere auto vier lambdasensoren. De bere¬ 
kende belastingswaarde is niet het direct 
door de motor geleverde vermogen, maar een 
dimensieloos getal, dat berekend wordt uit 
het actuele luchtverbruik gedeeld door het 
voor de hoogte gecorrigeerde maximale lucht¬ 
verbruik. Met een laptop kunnen de gege¬ 
vens continu opgenomen worden en later 
weer worden uitgelezen. De computerpro¬ 
gramma's kunnen de data in grafieken of een 
virtueel instrumentenpaneel presenteren 
(figuur 8). Soms is het zelfs mogelijk triggers 
in te stellen die bij over- of onderschrijding 
van bepaalde waarden het registreren van de 
data doen starten of stoppen. De eerder 
genoemde Freeze-Frame-dataset (mode 02) 
bevat in het algemeen dezelfde gegevens. 

In mode 04 kan een opgetreden foutcode 
gereset, dus gewist worden. Hierbij moet er 
op gelet worden dat dan ook zogenaamde 
calibratiedata uit de voertuigcomputer 
gewist worden. Calibratiedata zijn gegevens 



Figuur 7. Een zelfgebouwd prototype van een OBD-2/RS232-converter met een 
PIC-microcontroller. 


die het computersysteem van het 
voertuig zelfstandig verzamelt om 
toleranties in onderdelen van de 
actuatoren en sensoren en de fabri¬ 
cage- en slijtagetoleranties van de 
motor op te kunnen vangen. Na het 
wissen van deze gegevens zal het 
systeem ze in de volgende ritcycli 
opnieuw genereren. Maar dat bete¬ 
kent wel dat dan, in verband met 
emissies, niet meteen na het wissen 
van foutcodes en calibratiedata een 
APK gedaan moet worden... 
Tenslotte nog een opmerking voor 
degenen die zich met het tunen van 


de computer in hun auto willen 
bezig houden en zo op meer vermo¬ 
gen hopen. De EU-richtlijn bepaalt 
dat de fabrikanten er voor moeten 
zorgen dat “herprogrammeerbare 
computercode of parameters tegen 
ongeoorloofde manipulatie 

beschermd zijn." Hieraan wordt 
meestal voldaan door een codering 
toe te passen of door de desbetref¬ 
fende chips in de motorelektronica 
in te gieten. De OBD-2-PC-systemen 
maken daarom geen gebruik van 
versleuteling. 

(020138-1) 


Literatuur & Websites: 

[1] EU-richtlijnen EC70/220, EC98/69, 
EC99/102, ECE R83 

http://europa.eu.int/index_nl.htm 

[2] ISO en SAE normen 

www.beuth.de/index_en.php3 

[3] Commerciële aanbieders van OBD- 
2 diagnose-apparaten 

www.actron.com 

www. auterraweb. com 

www. autoxray. com 

www. abcwc. net/accounts/'quanta/ 

www. eichstaedt-electronics. com 

www.obd2.com 

www.obd-2.com 

www.obd-2.de 

www. kalequip. com 

www. mavericktechnology. co.uk 

www.onboarddiagnostics.co.uk 

www.snapon.com 



Figuur 8. De programmatuur voor de PC geeft de gegevens ook in grafieken of 
een virtueel instrumentenpaneel weer. 


32 


Elektuur 


10/2002 



















































INFORMAUFF 


Brandstofcel- 

ontwikkelingen 

Actief bij steeds lagere temperaturen 

Reg Miles 


Hoewel praktisch bruikbare brandstofcellen nog toekomstmuziek zijn, 
lijken recente ontwikkelingen veelbelovend en geven ze een goede 
indicatie van de vorderingen in de research. 


Motorola-onderzoekers zijn erin geslaagd de 
brandstofcel processen verder te integreren. 
Onderzoekers bij NEC maken gebruik van 
koolstof nanobuizen en op de universiteit van 
Pennsylvania is men er in geslaagd om 
gewone dieselolie als brandstof te gebruiken 
- en op die manier de noodzaak om brand¬ 
stoffen in waterstof om te zetten uit de weg 
te ruimen. 



Figuur I. Motorola's ‘reformed methanol to 
hydrogen fuel cell' (RHFC). 


PEM-cellen 

De brandstofcellen die door de Moto¬ 
rola en NEC-onderzoekers worden 
gebruikt, zijn van het proton-uitwis- 
selings- of polymeer-elektroliet-mem- 
braan (PEM) type. Een poreuze kool- 
stof-anode met een platina katalysa¬ 
tor splitst de brandstof in 
waterstofprotonen (ionen) en elektro¬ 
nen. De elektronen lopen door een 
extern elektrisch circuit, terwijl de 
protonen een vochtig membraan 
passeren. De protonen gaan naar 
een katode van hetzelfde materiaal 
als de anode en recombineren daar 
met de terugkomende elektronen en 
met zuurstof uit de lucht tot water. 
Het totaal staat bekend als 'mem¬ 
braan elektrode assemblage’ (MEA). 
Onderzoekers van het Motorola-labo- 
ratorium hebben onlangs een proto¬ 
type van, wat ze noemen, een ‘inte- 
grated, miniature direct methanol 
fuel cell (DMFC) system’ gedemon¬ 
streerd. Ook hebben ze een aantal 
essentiële onderdelen gemaakt voor 
een miniatuur brandstofcel, waarin 
omgevormde methanol in waterstof 
wordt omgezet (reformed methanol 
to hydrogen fuel cell: RHFC). 

Bij eerdere DMFC-systemen werden 
discrete componenten gebruikt om 
methanol te verwerken en naar de 
brandstofcel toe te voeren, om de 


methanolconcentratie in de brand¬ 
stofcel te bepalen en om het in de 
brandstofcel opgewekte kooldioxide 
te scheiden van de vloeibare brand¬ 
stof. Vorig jaar hebben onderzoekers 
een keramische multilayer-technolo- 
gie aangekondigd om de brandstof 
en lucht te verwerken en aan de 
MEA toe te voeren. Ze zijn erin 
geslaagd om veel andere subcompo- 
nenten direct in het keramische 
onderdeel onder te brengen, waar¬ 
onder een methanolsensor en de 
vloeistof/gas-separatie om C0 2 vrij 
te maken. Ook miniatuur pompen en 
besturingselektronica zijn inge¬ 
bouwd. Het experimentele apparaat 
(figuur 1) heeft als afmetingen 50 x 
100 x 10 mm (zonder elektronica en 
brandstof) en wekt meer dan 100 
mW aan netto continu-vermogen op. 
De werkzaamheden aan de RHFC 
zijn er ook op gericht om alle delen 
te integreren. Bij eerdere systemen 
werden aparte metalen subcompo- 
nenten gebruikt om de methanol- 
brandstof gasvormig te maken, de 
methanol om te zetten in waterstof 
en het eindresultaat van de omzet¬ 
ting te reinigen. Gebruikmakend van 
de keramische multilayer-technolo- 
gie zijn de onderzoekers er in 
geslaagd een geïntegreerde ver¬ 
damper, een miniatuur methanol/ 
stoom-converter en een aparte che- 
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mische verhitter te demonstreren - 
drie essentiële onderdelen. De con- 
verter bevat zowel de verdamper als 
de methanol/stoom-converter en is 
38 x 13 x 1 mm groot. De chemische 
verhitter (die net zo groot is) zet een 
deel van de methanol om in warmte 
om de reactie in de converter op 
gang te houden. Men streeft er naar 
om een geïntegreerd apparaat te 
maken met een vermogen van meer 
dan 1 watt. 

Nanobuizen 
en nanohoorns 

Bij NEC werd de ontwikkeling 
gedaan in samenwerking met de 
Japanse Stichting voor Wetenschap 
en Technologie en het Instituut voor 
Onderzoek en Innovatie. Hierbij 
worden de poreuze koolstof-elektro- 
den vervangen door elektroden ver¬ 
vaardigd uit koolstof nanobuizen, of 
beter gezegd koolstof nanohoorns - 
een iets andere vorm dus. Beide zijn 
een uitvinding van Sumio Iijima, een 
researcher bij NEC. Een belangrijke 
eigenschap van nanohoorns is dat 
als er een groot aantal tot een 
aggregaat van circa 100 nm wordt 
samengesteld, er een extreem groot 
oppervlak ontstaat waar gas en 
vloeistof gemakkelijk doorheen kun¬ 
nen dringen. 

Het is vrij eenvoudig om nanohoorns 
met grote zuiverheid te maken en 
men verwacht dat het basismateri¬ 
aal vrij goedkoop zal worden. Een 
nanohoorn wordt gemaakt met laser- 
vonktechnologie; hierbij wordt tege¬ 
lijk een platina katalysator verdampt, 
waardoor platina deeltjes zich op 
een natuurlijke wijze hechten aan 
het oppervlak van de nanohoorn. Het 
is dus niet nodig om de platina kata¬ 
lysator via een apart proces later aan 
te brengen. Een aanzienlijke bespa¬ 
ring in kosten en platina. 

Dieselaandrijving? 

Aan de universiteit van Pennsylva- 
nia is door Dr. Raymond J. Gorte, 
professor in de chemische technolo¬ 
gie, en zijn collega Dr. John M. Vohs, 
professor en hoofd van de afdeling 
chemische technologie, een andere 
ontwikkeling in gang gezet. Ze had¬ 
den al een brandstofcel ontwikkeld 
die werkt op butaan - de eerste die 
op een andere brandstof dan water¬ 


stof werkt. Nu hebben ze de eerste 
cel ontwikkeld die werkt op een 
gewone vloeibare brandstof. Het is 
de ‘Solid Oxide Fuel Cell’ (SOFC). 
Deze verschilt van het eerdere type 
door het vaste-oxide-elektrolyt (waar 
zuurstof-ionen doorheen kunnen en 
dus een grotere keuze aan brand¬ 
stoffen mogelijk is) en de keramische 
elektroden. Meestal wordt daarbij 
als katalysator nikkel gebruikt, maar 
door de minerale brandstof wordt 
een SOFC met nikkelkatalysator aan¬ 
getast. Daarom heeft deze cel een 
anode van koper/cermet met een 
cerium katalysator om de brandstof 
direct te oxideren. 

Dr. Gorte schrijft hierover: “Bij onze 
eerdere onderzoekingen was het niet 
mogelijk om de cel met vloeibare die¬ 
sel te voeden, omdat we geen 
methode hadden om brandstoffen te 
verdampen die een lage dampdruk 
bij kamertemperatuur hebben. Dit 
proefschrift toont aan dat deze 
brandstoffen aan een brandstofcel 
kunnen worden toegevoerd volgens 


dezelfde methode als bij een verbrandings¬ 
motor met directe brandstofmspuiting." 

De experimentele brandstofcel werkt in een 
oven met een temperatuur van 700 °C. Een 
commerciële, zelfstandig werkende brand¬ 
stofcel zou zelf de warmte moeten genereren 
uit de gebruikte brandstof. Een dergelijke 
temperatuur sluit gebruik van deze cel voor 
portable computers en mobieltjes natuurlijk 
uit (de Motorola en NEC-cellen werken bij 
lagere temperaturen en zouden mogelijk voor 
dit soort toepassingen wel gebruikt kunnen 
worden). Maar voor talloze andere toepassin¬ 
gen waar elektriciteit nodig is zoals aandrij¬ 
vingen en mobiele aggregaten, is de SOFC 
zeer geschikt. 

Het experimentele model is klein (ongeveer 3 
mm in het vierkant) maar, zoals Dr. Gorte 
opmerkt: “De enige reden om met zulke 
kleine cellen te werken, is dat het makkelij¬ 
ker voor ons is. De keuze van de materialen 
blijft onveranderd." 

(020123) 


Figuur 2. Hoewel nog niet bepaald compact, levert de huidige lage-temperatuur 
brandstofcel voldoende vermogen voor bijvoorbeeld een PDA. 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 


DMX-dimmer 

In het laatst verschenen num¬ 
mer van uw blad staat een DMX 
dimmer, waarbij er in de kop¬ 
tekst boven het artikel vermeld 
word dat de dimmer geschikt is 
voor het dimmer van 4 theater- 
spots. Verderop in het artikel 
blijkt dat er maar 3 uitgangen 
zijn uitgevoerd in verband met 
de aansluitwaarde op het net 
(16A). Komt er nog een uitbrei¬ 
ding voor een vierde kanaal? Het 
komt namelijk vaak voor dat je 
niet alle kanalen op lkW belast, 
maar wel 4 spots apart wil aan¬ 
sturen. In het artikel wordt trou¬ 
wens gerefereerd aan het feit dat 
in de lichtmarkt vaak rijen van 
4 en 6 spots gebruikt worden, 
dus er zal zeker vraag naar zijn. 
Rene van Loon 

We hadden die verwijzing naar 4 
spots in de inleiding er eigenlijk 
uit moeten halen. Het door ons 
gepubliceerde ontwerp is welis¬ 
waar in principe geschikt voor 4 
spots, maar daar is geen 
hardware of print voor beschik¬ 
baar. Op pen PA3 van de proces¬ 
sor is wel het regelsignaal voor 
de vierde spot aanwezig en daar 
zou u zelf dan nog een stuurge- 
deelte met een triac (identiek 
aan de aanwezige drie regelin¬ 
gen) achter moeten zetten. De 
auteur wil bij belangstelling wel 
een complete schakeling en 
printlayout beschikbaar stellen. 
U kunt hem daarvoor emailen 
op adres AKneer@aol.com 
(liefst in het Duits of Engels). 

DMX-Software 

Vandaag heb ik dan de langver¬ 
wachte Elektuur ontvangen 
waarin de DMX dimmer beschre¬ 
ven staat. Ik vind het vooral inte¬ 
ressant om te weten hoe die soft¬ 
ware is opgebouwd, en moest tot 
mijn verbazing vaststellen dat 
die software niet te krijgen is? 
Kunt u mij uitleggen waarom dat 
is en hoe ik die eventueel wel kan 
krijgen. Het simpelweg kopen van 
geprogrammeerde controllers en 
het in elkaar bakken van een 


print draagt m.i. niet echt bij 
aan de echte zelfbouwers-spirit. 

Frank de Jong 

We trachten zoveel mogelijk om 
de source-code van software 
beschikbaar te maken voor onze 
lezers. Sommige auteurs willen 
dat echter niet omdat ze vinden 
dat ze veel moeite in hun soft¬ 
ware hebben gestopt. Ze willen 
dan voorkomen dat mensen zelf 
gaan programmeren. In dit geval 
ontvangt de auteur royalties per 
geprogrammeerd IC. 

We moeten in zulke gevallen een 
afweging maken: niet publiceren, 
een ander ontwerp zoeken (is vaak 
erg moeilijk) of de schakeling toch 
publiceren omdat het een interes¬ 
sant ontwerp is. We hebben hier 
voor het laatste gekozen. 

Inductieradio 

Ik ben al een geruime tijd abon¬ 
nee op jullie tijdschrift en ik heb 
de inductieradio gemaakt 
beschreven in de publicatie van 
december 2001. 

Na veel gezwoeg aan de spoelen, 
veel zoekwerk voor het vinden 
van de platte draaicondensato- 
ren van 500 pF, was mijn project 
eindelijk af. Wanneer de voeding 
niet is aangesloten, zie ik perfect 
het signaal van de antenne op de 
scoop. Met de voeding eraan 
kloppen alle spanningen en mas¬ 
sa’s. Alle aansluitingen zijn goed. 
Maar het enige dat ik krijg te 
horen is een fluittoon. Volgens 
mij oscilleert de schakeling zelf, 
en verdrukt zo het audiosignaal. 
Zit er een fout in het schema? Of 
zijn er zaken waar ik nog eens 
rekening mee moet houden? 

B. Eelen 

Het in het blad afgedrukte 
schema is correct, evenals de 
print en de onderdelenopstelling. 
Om te controleren of de schake¬ 
ling oscilleert (Mexicaanse hond), 
kan een middengolfradiootje wor¬ 
den gebruikt. Als op de betref¬ 
fende frequentie een fluittoon 
hoorbaar is, oscilleert de schake¬ 
ling. Door nu de verbinding bij 


aansluiting R te verbreken, moet 
het oscilleren ophouden. Als dat 
het geval is, is de dempingsre- 
ductie te groot. Mogelijke oorza¬ 
ken kunnen zijn: de afstand tus¬ 
sen de spoelen is te klein, de 
waarden van bepaalde compo¬ 
nenten is verkeerd, er is een 
ECC81 gebruikt inplaats van de 
ECC82. U doet er goed aan een 
en ander terdege te controleren. 
Bij een goede visuele inspectie 
blijkt soms dat er gewoon een 
simpel foutje is gemaakt. 

PC-Remote-Control 

Ik wilde de PC-Remote-Control 
bouwen die in juni 2001 staat, 
maar nu vraag ik me één ding af: 
als ik dat apparaatje tussen het 
toetsenbord en de PC zet, kan ik 
dan nog wel het toetsenbord 
gewoon gebruiken? 

Of moet ik als ik iets wil tikken 
de remote-control er weer tus¬ 
senuit halen? 

M. Jegerings 

De schakeling is zodanig opge¬ 
zet dat ze permanent tussen 
toetsenbord en PC kan blijven 
zitten. De hele communicatie 
tussen toetsenbord en compu¬ 
ter wordt door de controller in 
de schakeling ongewijzigd 
doorgelaten. 

Polyswitch 

Ik bestelde onlangs de USBuart- 
print die beschreven stond in het 
januarinummer van Elektuur. In 
de onderdelenlijst staat dat R2 een 
100 mA polyswitch is Wat is dit? 
Steven 

Een multifuse (ook wel poly¬ 
switch genaamd) is in feite een 
PTC, dus een weerstand met een 
grote positieve temperatuurcoef- 
ficient. Bij kamertemperatuur is 
de weerstand laag, ongeveer 0,1 
ohm. Zodra de stroom de aange¬ 
geven waarde (in dit geval 
lOOmA, er zijn typen voor diverse 
stromen te krijgen) overschrijdt, 
verwarmt de weerstand zich en 
de weerstand neemt toe. Dit ver¬ 
oorzaakt een lawine-effect, 


Postbus 1S1 



waardoor de weerstand nog ver¬ 
der toeneemt en de stroom op 
enkele mA wordt begrensd. De 
multifuse werkt dus als een 
zekering. Het verschil met een 
gewone zekering is dat die de 
stroom 100% onderbreekt, terwijl 
bij de multifuse altijd een kleine 
stroom blijft lopen. Het voordeel 
van de multifuse is dat hij niet 
stuk gaat en dus ook niet ver¬ 
vangen hoeft te worden. Het vol¬ 
staat de voeding een tijdje uit te 
schakelen, de multifuse koelt 
dan af en kan weer gewoon 
opnieuw gebruikt worden. 

89S8252-flashboard 

De programmeersoftware Microf- 
lash.exe loopt vast wanneer ik 
het board wil herprogrammeren 
terwijl het programma flash2 
aan het lopen is (programma dat 
afwisselend OFh en F0h in PI 
laadt). Het signaal van 153 kHz 
op PI.6 vindt je terug op de CTS- 
lijn van de PC en blijkbaar is er 
een timing-probleem waardoor de 
DTR-lijn er niet toe komt het 
board in Reset/Programming- 
mode te brengen. Zodra men in 
Microflash de knop HEX of BIN 
aanklikt, hangt het programma. 
Voor het laden van programma 
flash2 werkte alles normaal. 

Kan dit iets te maken hebben 
met mijn PC ? Ik werk wel onder 
Windows-XP-Professional. Ik heb 
het probleem met een truc kun¬ 
nen omzeilen door even R1 en Dl 
los te maken en zelf op dat punt 
een reset te forceren met een 
drukknop naar Vcc en dan pas in 
Microflash het te programmeren 
bestand te kiezen. Op die manier 
slaagde ik er in het allereerste 
testprogramma te laden. Daarna 
alles terug in oorspronkelijke 
staat gebracht; herprogramme¬ 
ren van flashl verliep goed, her¬ 
programmeren van flash2 
werkte ook, maar zodra dit 
gebeurd was zat ik weer met het¬ 
zelfde probleem. 

R. Blanquaert 

Er zijn verschillende mogelijkhe¬ 
den waarom het bij u mis kan 
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gaan. Verschillende lezers heben 
al gemeld dat ze problemen had¬ 
den onder Windows-XE Probeert 
u het eens met het programma 
Atmelisp, dat in het totaalpakket 
van de cursus (juni-downloads) 
is opgenomen. Misschien werkt 
het daarmee wel goed. 

Verder is het wel eens voorgeko¬ 
men dat iemand te grote zener- 
diodes op het board had gemon¬ 
teerd (van 1,3 W). Die veroorza¬ 
ken een te sterke spanningsval 
en dan gaat het ook mis. 

Basiscursus Microcontroller 

Sinds december volg ik uw Basis¬ 
cursus Microcontroller en heb o.a. 
het programma “Tasmedit.exe” 
daarvoor geladen. Met dit pro¬ 
gramma heb ik test “flashl.asm” 
met succes uitgevoerd maar als ik 
de testen “flash2.asm” en 
“flash3.asm”wil uitvoeren, komt 
steeds “flashl.asm” terug. 

Heeft u daar een verklaring voor ? 
F.Klaver 

Waarschijnlijk hebt u TASM niet 
in dezelfde directory geïnstal¬ 
leerd als de datafile. (blz 63 eer¬ 
ste kolom halverwege). 

Oude print 

Een van mijn leerlingen heeft in de 
kast een oude schakeling gevon¬ 
den,met op de printplaat het num¬ 
mer 880098. De bijbehorende Elek- 
tuur, volgens mij het juli/augustus 
nummer van 1988, is niet meer in 
ons bezit. Kunt u mij heel kort uit¬ 
leggen wat de functie was van 
deze schakeling, dan kan de cur¬ 
sist zelf verder speuren naar de 
exacte werking ervan. 

Jolanda Ver mulst 

Het gaat hier om een video- 
omvormer die is gepubliceerd in 
oktober 1988. De schakeling zet 
een composiet-videosignaal om 
in een apart horizontaal en verti¬ 
caal stuursignaal voor een mono¬ 
chrome PC-monitor met TTL- 
ingangen. Aangezien zulke moni¬ 
toren niet meer gebruikt worden, 
heeft de schakeling tegenwoor¬ 
dig eigenlijk geen nut meer. 

LCD-type? 

Graag had ik typenummer en 
fabrikant geweten en indien 
mogelijk ook een adres waar ik 
een pin-compatibele LCD-matrix- 


display (met HD44780 van Hita¬ 
chi) kan vinden voor het PlCee- 
ontwikkelsysteem uit Elektuur 
van februari 2002. 

Erik van Weverberg 

Wij hebben een display toegepast 
van Displaytech. Het type 162A, 
C of E is geschikt voor het PICEE- 
board. Dit type is echter vrij slecht 
te krijgen in Nederland. DIL 
Elektronika in Rotterdam levert 
een soortgelijk display onder het 
bestelnummer 71.52.5015. 


PC-gestuurde lichtdimmer 

Samen met een vriend organise¬ 
ren wij op een lokale sportvere- 
ning (simpele) discootje’s voor 
kleine kinderen. Wij willen pro¬ 
beren de verlichting te vernieu¬ 
wen voor deze disco. Op mijn 
school zag ik toevallig een oud 
nummer van het blad Elektuur. 
(nummer 422, december 1998) 
In dat blad stond een PC- 
gestuurde lichtdimmer met 8 
kanalen beschreven. Wij willen 
dus een aantal gekleurde lampen 
kunnen schakelen met verschil¬ 
lende programmaatjes, zodat je 
een leuk effect krijgt. De snelheid 
waarmee hij het programma 
doorloopt moet te regelen zijn. 
Zou dat kunnen met deze (of een 
andere) schakeling, of hebben 
jullie een ander voorstel. Het 
budget is niet zo groot. 

Jasper Faans 

Het door u uitgezóchte ontwerp 
is prima geschikt voor de 
beschreven toepassingen. We 
hebben weliswaar ontwerpen 
van goedkopere lichtmengpane- 
len, maar die kunnen geen pro¬ 
gramma's afwerken 

Compact-Flashdrive 

Bij het opstarten van deze in 
april ‘02 beschreven kaart geeft 
mijn computer de foutmelding: 
OPERATING SYSTEM MISSING en 
stopt. 

Is er een oplossing voor dit pro¬ 
bleem? Ik heb een Pentium P4 
met AMD Athlon en Windows XP 
professional. 

Rik Bonjean 

Hoogstwaarschijnlijk heeft u de 
Compact-Flash als Master 
geschakeld, waardoor het BIOS 
een besturingssysteem verwacht 
op de Compact-Flash. We gaan 


er van uit dat u GEEN Windows 
XP heeft geïnstalleerd op de 
Compact-Flash kaart. 

De oplossing is dus: D.m.v. de 
jumper de Compact-Flash als 
SLAVE schakelen en alles moet 
weer naar behoren werken. 


LED-lichtsterkte 

Ik heb een eenvoudig technisch 
vraagje, en dacht zo dat jullie die 
vast konden beantwoorden. Het 
gaat om het volgende: ik vroeg 
mij af, of de lichtsterkte van een 
LED te regelen was, en zo ja, doe 
je dat dan door de spanning te 
regelen tussen de 0 en de 1,67 
volt, en heeft dit dan een lineair 
verloop? Indien niet, hoe verloopt 
zoiets dan, en verschilt dit ook 
nog per type LED, of kleur? 
Harry Berndsen 

De relatie tussen de stroom door 
een LED en de helderheid ver¬ 
schilt per type en kleur. U kunt er 
van uitgaan dat u de helderheid 
kunt variëren door de stroom te 
veranderen (of de voorschakel- 
weerstand). Meestal is de curve 
vrij krom. Bij een bepaalde 
stroom begint de LED op te lich¬ 
ten. Als u dan de stroom ver¬ 
groot, neemt de helderheid toe 
totdat een maximum is bereikt. 
Boven die waarde kunt u de 
stroom wel vergroten maar 
neemt de helderheid nauwelijks 
nog toe. 

Titan 8000 

Ik ben bezig met het bouwen van 
de in februari ‘99 gepubliceerde 
Titan 2000 en heb de volgende 
vragen: 

Mogen de relais ook een hogere 
ohmse weerstand hebben? Sie¬ 
mens relais zijn moeilijk ver¬ 
krijgbaar. Hoe is het met de ver¬ 
krijgbaarheid van de componen¬ 
ten en met name de eindtorren? 
Is het ook mogelijk om gebruik te 
maken van een trafo van 1000 
VA i.p.v. twee van 500 VA? Gaat 
dit goed met de beveiliging? Zijn 
er verder nog op- of aanmerkin¬ 
gen geweest op dit project? 

Ik ben nu dus bezig met afbou¬ 
wen van een monoblok dat ik heb 
overgekocht van iemand (zonder 
voeding). Daarna wil ik er nog 
een bij bouwen, vandaar al deze 
vragen. Het lijkt mij een goede 
versterker. 

Martij n Ten Pas 


De spoelweerstand van de relais 
mogen best een andere waarde 
hebben, als ze maar geschikt zijn 
voor dezelfde werkspanning. 

De componenten waren ten tijde 
van de publicatie redelijk goed 
verkrijgbaar, maar hoe het nu zit 
weten we niet. Informeert u 
eens bij bijvoorbeeld de firma 
DIL te Rotterdam. 

In principe kunt u ook een grote 
trafo i.p.v. twee kleinere gebrui¬ 
ken, dat is voor de werking van 
het geheel geen probleem. Vaak 
levert een gecombineerde trafo 
voor twee eindtrappen wel mas- 
saproblemen op, waardoor u last 
kunt krijgen van hardnekkige 
bromverschij nselen. 

Voor zover we weten, zijn er ver¬ 
der geen moeilijkheden te ver¬ 
wachten bij de bouw van deze 
meer dan uitstekende versterker. 

Identificatiechip 

Van de winter was ik op skiva¬ 
kantie in Oostenrijk. Ik heb daar 
een horloge gekocht met een 
identificatiechip er in. Na het 
registreren hoefje alleen je hor¬ 
loge voor een lezer te houden om 
toegang te krijgen tot de skilift. 
Enig speurwerk in Oostenrijk 
leerde dat ook de gekochte ski- 
passen voorzien waren van een 
identificatiechip en er ook hand¬ 
schoenen verkocht worden met 
zo’n zelfde chip. Het registreren 
kun je doen met Internet of met 
een mobiele telefoon. 

Als echte knutselaar ga je 
meteen filosoferen. Is deze iden¬ 
tificatiemethode ook niet 
geschikt te maken om bijvoor¬ 
beeld een startonderbreker in de 
auto te deactiveren of een gara¬ 
gedeur of een brievenbus te ope¬ 
nen waar je altijd staat te klun¬ 
zen met volle handen en een te 
grote sleutelbos. 

Wellicht kunt u iets met het idee 
en er een mooi zelfbouw project 
van maken? 

Wim van der Borden. 

Het is inderdaad een heel inte¬ 
ressante en praktische identifi¬ 
catiemethode. In november ‘98 
hebben we in het artikel 'Res- 
ponders' wat geschreven over 
deze techniek. Praktische toe¬ 
passing is echter voor ons niet 
weggelegd helaas, want de chips 
zijn vooralsnog niet voor gewone 
consumenten beschikbaar. 

Toch bedankt voor uw suggestie. 
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gaan. Verschillende lezers heben 
al gemeld dat ze problemen had¬ 
den onder Windows-XE Probeert 
u het eens met het programma 
Atmelisp, dat in het totaalpakket 
van de cursus (juni-downloads) 
is opgenomen. Misschien werkt 
het daarmee wel goed. 

Verder is het wel eens voorgeko¬ 
men dat iemand te grote zener- 
diodes op het board had gemon¬ 
teerd (van 1,3 W). Die veroorza¬ 
ken een te sterke spanningsval 
en dan gaat het ook mis. 

Basiscursus Microcontroller 

Sinds december volg ik uw Basis¬ 
cursus Microcontroller en heb o.a. 
het programma “Tasmedit.exe” 
daarvoor geladen. Met dit pro¬ 
gramma heb ik test “flashl.asm” 
met succes uitgevoerd maar als ik 
de testen “flash2.asm” en 
“flash3.asm”wil uitvoeren, komt 
steeds “flashl.asm” terug. 

Heeft u daar een verklaring voor ? 
F.Klaver 

Waarschijnlijk hebt u TASM niet 
in dezelfde directory geïnstal¬ 
leerd als de datafile. (blz 63 eer¬ 
ste kolom halverwege). 

Oude print 

Een van mijn leerlingen heeft in de 
kast een oude schakeling gevon¬ 
den,met op de printplaat het num¬ 
mer 880098. De bijbehorende Elek- 
tuur, volgens mij het juli/augustus 
nummer van 1988, is niet meer in 
ons bezit. Kunt u mij heel kort uit¬ 
leggen wat de functie was van 
deze schakeling, dan kan de cur¬ 
sist zelf verder speuren naar de 
exacte werking ervan. 

Jolanda Ver mulst 

Het gaat hier om een video- 
omvormer die is gepubliceerd in 
oktober 1988. De schakeling zet 
een composiet-videosignaal om 
in een apart horizontaal en verti¬ 
caal stuursignaal voor een mono¬ 
chrome PC-monitor met TTL- 
ingangen. Aangezien zulke moni¬ 
toren niet meer gebruikt worden, 
heeft de schakeling tegenwoor¬ 
dig eigenlijk geen nut meer. 

LCD-type? 

Graag had ik typenummer en 
fabrikant geweten en indien 
mogelijk ook een adres waar ik 
een pin-compatibele LCD-matrix- 


display (met HD44780 van Hita¬ 
chi) kan vinden voor het PlCee- 
ontwikkelsysteem uit Elektuur 
van februari 2002. 

Erik van Weverberg 

Wij hebben een display toegepast 
van Displaytech. Het type 162A, 
C of E is geschikt voor het PICEE- 
board. Dit type is echter vrij slecht 
te krijgen in Nederland. DIL 
Elektronika in Rotterdam levert 
een soortgelijk display onder het 
bestelnummer 71.52.5015. 


PC-gestuurde lichtdimmer 

Samen met een vriend organise¬ 
ren wij op een lokale sportvere- 
ning (simpele) discootje’s voor 
kleine kinderen. Wij willen pro¬ 
beren de verlichting te vernieu¬ 
wen voor deze disco. Op mijn 
school zag ik toevallig een oud 
nummer van het blad Elektuur. 
(nummer 422, december 1998) 
In dat blad stond een PC- 
gestuurde lichtdimmer met 8 
kanalen beschreven. Wij willen 
dus een aantal gekleurde lampen 
kunnen schakelen met verschil¬ 
lende programmaatjes, zodat je 
een leuk effect krijgt. De snelheid 
waarmee hij het programma 
doorloopt moet te regelen zijn. 
Zou dat kunnen met deze (of een 
andere) schakeling, of hebben 
jullie een ander voorstel. Het 
budget is niet zo groot. 

Jasper Faans 

Het door u uitgezóchte ontwerp 
is prima geschikt voor de 
beschreven toepassingen. We 
hebben weliswaar ontwerpen 
van goedkopere lichtmengpane- 
len, maar die kunnen geen pro¬ 
gramma's afwerken 

Compact-Flashdrive 

Bij het opstarten van deze in 
april ‘02 beschreven kaart geeft 
mijn computer de foutmelding: 
OPERATING SYSTEM MISSING en 
stopt. 

Is er een oplossing voor dit pro¬ 
bleem? Ik heb een Pentium P4 
met AMD Athlon en Windows XP 
professional. 

Rik Bonjean 

Hoogstwaarschijnlijk heeft u de 
Compact-Flash als Master 
geschakeld, waardoor het BIOS 
een besturingssysteem verwacht 
op de Compact-Flash. We gaan 


er van uit dat u GEEN Windows 
XP heeft geïnstalleerd op de 
Compact-Flash kaart. 

De oplossing is dus: D.m.v. de 
jumper de Compact-Flash als 
SLAVE schakelen en alles moet 
weer naar behoren werken. 


LED-lichtsterkte 

Ik heb een eenvoudig technisch 
vraagje, en dacht zo dat jullie die 
vast konden beantwoorden. Het 
gaat om het volgende: ik vroeg 
mij af, of de lichtsterkte van een 
LED te regelen was, en zo ja, doe 
je dat dan door de spanning te 
regelen tussen de 0 en de 1,67 
volt, en heeft dit dan een lineair 
verloop? Indien niet, hoe verloopt 
zoiets dan, en verschilt dit ook 
nog per type LED, of kleur? 
Harry Berndsen 

De relatie tussen de stroom door 
een LED en de helderheid ver¬ 
schilt per type en kleur. U kunt er 
van uitgaan dat u de helderheid 
kunt variëren door de stroom te 
veranderen (of de voorschakel- 
weerstand). Meestal is de curve 
vrij krom. Bij een bepaalde 
stroom begint de LED op te lich¬ 
ten. Als u dan de stroom ver¬ 
groot, neemt de helderheid toe 
totdat een maximum is bereikt. 
Boven die waarde kunt u de 
stroom wel vergroten maar 
neemt de helderheid nauwelijks 
nog toe. 

Titan 8000 

Ik ben bezig met het bouwen van 
de in februari ‘99 gepubliceerde 
Titan 2000 en heb de volgende 
vragen: 

Mogen de relais ook een hogere 
ohmse weerstand hebben? Sie¬ 
mens relais zijn moeilijk ver¬ 
krijgbaar. Hoe is het met de ver¬ 
krijgbaarheid van de componen¬ 
ten en met name de eindtorren? 
Is het ook mogelijk om gebruik te 
maken van een trafo van 1000 
VA i.p.v. twee van 500 VA? Gaat 
dit goed met de beveiliging? Zijn 
er verder nog op- of aanmerkin¬ 
gen geweest op dit project? 

Ik ben nu dus bezig met afbou¬ 
wen van een monoblok dat ik heb 
overgekocht van iemand (zonder 
voeding). Daarna wil ik er nog 
een bij bouwen, vandaar al deze 
vragen. Het lijkt mij een goede 
versterker. 

Martij n Ten Pas 


De spoelweerstand van de relais 
mogen best een andere waarde 
hebben, als ze maar geschikt zijn 
voor dezelfde werkspanning. 

De componenten waren ten tijde 
van de publicatie redelijk goed 
verkrijgbaar, maar hoe het nu zit 
weten we niet. Informeert u 
eens bij bijvoorbeeld de firma 
DIL te Rotterdam. 

In principe kunt u ook een grote 
trafo i.p.v. twee kleinere gebrui¬ 
ken, dat is voor de werking van 
het geheel geen probleem. Vaak 
levert een gecombineerde trafo 
voor twee eindtrappen wel mas- 
saproblemen op, waardoor u last 
kunt krijgen van hardnekkige 
bromverschij nselen. 

Voor zover we weten, zijn er ver¬ 
der geen moeilijkheden te ver¬ 
wachten bij de bouw van deze 
meer dan uitstekende versterker. 

Identificatiechip 

Van de winter was ik op skiva¬ 
kantie in Oostenrijk. Ik heb daar 
een horloge gekocht met een 
identificatiechip er in. Na het 
registreren hoefje alleen je hor¬ 
loge voor een lezer te houden om 
toegang te krijgen tot de skilift. 
Enig speurwerk in Oostenrijk 
leerde dat ook de gekochte ski- 
passen voorzien waren van een 
identificatiechip en er ook hand¬ 
schoenen verkocht worden met 
zo’n zelfde chip. Het registreren 
kun je doen met Internet of met 
een mobiele telefoon. 

Als echte knutselaar ga je 
meteen filosoferen. Is deze iden¬ 
tificatiemethode ook niet 
geschikt te maken om bijvoor¬ 
beeld een startonderbreker in de 
auto te deactiveren of een gara¬ 
gedeur of een brievenbus te ope¬ 
nen waar je altijd staat te klun¬ 
zen met volle handen en een te 
grote sleutelbos. 

Wellicht kunt u iets met het idee 
en er een mooi zelfbouw project 
van maken? 

Wim van der Borden. 

Het is inderdaad een heel inte¬ 
ressante en praktische identifi¬ 
catiemethode. In november ‘98 
hebben we in het artikel 'Res- 
ponders' wat geschreven over 
deze techniek. Praktische toe¬ 
passing is echter voor ons niet 
weggelegd helaas, want de chips 
zijn vooralsnog niet voor gewone 
consumenten beschikbaar. 

Toch bedankt voor uw suggestie. 
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LED-zaklamp 

High-tech model met microcontroller 


Hans Reisinger 

In de Halfgeleidergids van 2000 werd al een eenvoudige LED-lamp met 
witte LED’s gepubliceerd. Het hier beschreven model bevat wat meer 
onderdelen, maar blinkt, dankzij de toegepaste microcontroller, dan ook 
uit door de grote functionaliteit. 



De LED-zaklamp moet zo klein zijn dat ze 
gemakkelijk in een handtas, rugzak of zelfs in 
een broekzak moet kunnen worden meege¬ 
nomen. Er worden geen batterijen gebruikt 
maar een accu. Dat is goedkoper en spaart 
het milieu. Zelfs als de zaklamp een paar jaar 
niet is gebruikt en de accu tussentijds niet is 
geladen, dan nog moet ze voldoende licht 
geven. Ook moet de lamp de actuele laadtoe- 
stand van de accu aangeven en een beveili¬ 
ging bezitten voor het geval dat ze na 
gebruik niet wordt uitgeschakeld. Verder 
moet ze voldoende licht geven om in een 
omtrek van enkele meters een paar uur als 
werklamp gebruikt te kunnen worden. Met 
een lagere lichtsterkte moet ze zelfs, zonder 
bijladen, een paar nachten kunnen blijven 
branden. En zelfs als de accu tijdens gebruik 
helemaal leeg is geraakt, moet na een her- 
steltijd, een restcapaciteit van misschien 
maar 1% (18 mAh) nog toereikend zijn om de 


lamp een paar uur als noodlicht te 
kunnen gebruiken. 

Om aan deze niet geringe eisen te 
kunnen voldoen, wordt hier geen 
halogeenlampje gebruikt maar een 
aantal witte LED’s. In tegenstelling 
tot wat veel wordt gedacht, is het 
rendement van witte LED’s niet 
hoger dan dat van een kleine gloei¬ 
lamp (1 W) en zelfs slechter dan van 
gloeilampjes vanaf 3 W. Toch hebben 
witte LED’s veel voor op gloeilam¬ 
pen: LED’s kunnen worden gedimd 
tot 1/1000 van hun maximale vermo¬ 
gen, zonder dat het rendement min¬ 
der wordt. Daarentegen is het ren¬ 
dement van een gloeilamp bij de 
helft van het nominale vermogen al 
vrijwel nul geworden. De levensduur 
van LED’s is naar schatting duizend 
maal zo lang als die van een gloei¬ 


lamp; een reserve lampje is niet 
nodig. Bij een gloeilamp is een 
reflector nodig, bij LED's is de optiek 
al ingebouwd, waardoor de lamp 
kleiner kan zijn. 

Als accu wordt een Li-Ion-accu 
gebruikt. Weliswaar is die een stuk 
duurder dan een NiCd-accu maar de 
energie-inhoud is bij gelijk gewicht 
driemaal groter en de zelfontlading 
bedraagt slechts 10% per jaar in 
tegenstelling tot de 20% per maand 
(!) bij een NiCd-accu. Een geheugen- 
effect is er bij Li-Ion-accu's niet. 

Concept van de 
schakeling 

De spanning van een volle Li-Ion- 
accu bedraagt 4,1 V en de accu is 
leeg als de spanning tot 2,8 V is 
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Figuur I. De stepup-regelaar wordt door een microcontroller gestuurd. 


gezakt. De drempelspanning van de 
LED's bedraagt circa 3,6 V zodat de 
LED's niet direct via stroombegren- 
zende weerstanden kunnen worden 
gevoed. De belangrijkste taak van de 
schakeling (figuur 1) is om de LED's 
onafhankelijk van de accuspanning 
met een constant vermogen aan te 
sturen. Hiervoor zorgt een stepup- 
regelaar bestaande uit LI, MOSFET- 
schakelaar Tl, diode Dl en buffer- 
condensator Cl. Het rendement is 
maximaal circa 94%. De schakelende 
regelaar wordt - en dat is voor een 
zaklamp toch wel bijzonder - 
gestuurd door een microcontroller 
van het type PIC12C672. Deze heeft 
een interne 4-MHz RC-oscillator en 
een 8-bits A/D-omzetter. De analoge 
ingang ANO meet de referentiespan- 
ning van IC2. Om stroom te bespa¬ 
ren wordt de referentiediode alleen 
tijdens de meting via GP2 geacti¬ 
veerd. Met behulp van de gemeten 
referentiespanning kan de hoogte 
van de door C3 gebufferde accu¬ 
spanning (U Batt ) op VDD worden 
bepaald. Uit U batt berekent de micro¬ 
controller de schakelfrequentie en 
werkslag (op uitgang GP4) die voor 
het vereiste vermogen nodig zijn. De 
maximale schakelfrequentie 

bedraagt 30 kHz, minder bij lagere 
vermogens. Bij heel lage vermogens 
zou de microcontroller meer vermo¬ 
gen opnemen dan de LED's. Daarom 
wordt in de laagste vermogensnive- 
aus de microcontroller in ‘sleep- 


mode' gezet. Om de 18 ms wordt hij 
gewekt om energie te leveren. Om te 
zorgen dat de LED’s niet in 18-ms- 
maat knipperen, wordt via T2 elco 
C2 parallel aan de LED’s geschakeld. 
Maar dat wordt alleen in ‘low- 
power'-bedrijf gedaan. Bij de knip- 
perfuncties zou C2 verhinderen dat 
de LED's doven. 

Met de twee drukknoppen kunnen 
aan de controller zes commando’s 
worden gegeven. 

Functies 

Nu we het toch over de commando’s 
hebben, lijkt ons hier het goede 
moment om een overzicht van de 
functies te geven. Deze functies wor¬ 
den door de software bepaald (die 
natuurlijk naar eigen wens kan wor¬ 
den aangepast). Laten we eens kij¬ 
ken wat de zaklamp allemaal in huis 
heeft: 

- Er kunnen zes helderheidsniveaus 
worden ingesteld, het vermogen 
neemt van niveau tot niveau met 
ongeveer een factor 3 af. 

- In het laagste helderheidsniveau, 
waarin de nabije omgeving nog 
goed is te zien en onder een deken 
nog gelezen kan worden, neemt de 
lamp circa 0,5 mA op. Op een 
acculading kan de lamp dan 120 
dagen branden (of een jaar lang 
iedere nacht acht uur). 

- Afhankelijk van het ingestelde hel¬ 


Tabel 1 

1. Functies 

Toetsdruk 

Functie 

SI kort 

Helderheidsniveau + 

S2 kort 

Helderheidsniveau - 

SI en S2 kort 

Uit 

SI lang 

Knippermodus + 

S2 lang 

Knippermodus - 

SI en S2 lang 

Accucontrole, dan stand-by, 

reset contin.-modus 


derheidsniveau schakelt de lamp na enige 
tijd (= timeout in tabel 2) naar een lager 
niveau en tenslotte naar de uit-stand. Maar 
eerst wordt gewaarschuwd door de helder¬ 
heid een minuut lang te moduleren. Zo 
wordt (per keer) als de lamp per ongeluk 
niet wordt uitgezet, slechts circa 3% van de 
acculading gebruikt. 

- Als de accu leeg raakt en de klemspanning 
lager wordt dan 3,3 V, schakelt de proces¬ 
sor (afhankelijk van de momentele span¬ 
ning) het vermogen van de lamp lager, om 
een rest-lichtduur van minstens 15 minu¬ 
ten te houden. Bij 2,8 V wordt de lamp echt 
uitgeschakeld, om de accu niet te ver te 
ontladen. 

- Als na een lange hersteltijd de accu weer 
(aangenomen) 0,5% van de nominale capa¬ 
citeit heeft, kan de lamp een uur met 20 
mW of 3 uur met 8 mW branden. 

- Bij gebruik als waarschuwingsknipperlicht 
kunnen verschillende knippermogelijkhe¬ 
den worden ingesteld. De werkslagen 
ervan zijn verschillend en dus de opgeno¬ 
men vermogens. 

- In de standby-modus knippert de lamp met 
vrij lange tussenpauzen. Maar toch is het 
goed mogelijk om hem in bijvoorbeeld een 
donkere tent te vinden. Voordat de lamp in 
standby wordt gezet, wordt eerst de condi¬ 
tie van de accu door middel van knipper- 
signalen aangegeven. Een lichtpuls komt 
ongeveer overeen met 10% van de nominale 
capaciteit. Als van de lading minder dan 
10% over is, worden korte pauzes ingelast 
en komt een lichtpuls overeen met 1%. 

In tabel 1 is te zien hoe de functies met de 
drukknoppen kunnen worden ingesteld. In de 
tabel staan de gegevens die gelden voor de 
helderheidsniveaus en andere modi. 

Vermogensregeling 

De belangrijkste taak van de stepup-regelaar 
is om, zoals eerder gezegd, de LED’s met een 
constant vermogen te voeden bij een accu- 
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Tabel 2. Helderheidsniveaus 


Niveau 

Vermogen 

Stroomopname 
bij U Batt = 3,6 V 

Accu levensduur 
(1,3 mAh) 

Timeout na 

0 

0,5 W 

140 mA 

10 h 

20 min 

1 

0,2 W 

55 mA 

24 h 

40 min 

2 

65 mW 

18 mA 

3 d 

2 h 

3 

20 mW 

6 mA 

9 d 

5 h 

4 

8 mW 

2,4 mA 

22 d 

10 h 

5 

4 mW 

1,0 mA 

55 d 

10 h 

Stand by 

- 

30 pA 

5 a 

24 h 

Uit 

- 

2 pA 

70 a 

- 


spanning die kan variëren. De in spoel L 
opgeslagen energie is afhankelijk van de zelf- 
inductie en de stroom volgens: 


AD res = Ubm __ 2A95V ■ 255 


u 


Batt 


E = 


— LI 2 

2 


Na inschakelen van Tl is gedurende de tijd 
t on (t off uitgeschakeld) de stroom lineair toe¬ 
genomen van 0 tot de waarde I: 

ƒ _ U Batt ' l on 

- L 


Daaruit volgt voor E en het voor die periode 
gemiddelde vermogen: 


2 2 

p __ UBatt ' i on 

~ 2 L 


of omgekeerd: 


u 


Batt 


2,495 V 

^~ ad res /255 


De meting van U Batt en de regeling 
vinden iedere 100 ms plaats. 

De waarde van de klemspanning 
wordt in een tabel opgezocht, die 
tevens de bijbehorende waarden van 
t on en t off bevat. Met werkslag t on en 
pauzetijd t off wordt uitgang GP4 
gestuurd. 

Omdat de tegen-EMK in L ongeveer 
6 x U Batt bedraagt, wordt stroom I tij¬ 
dens iedere periode in de tijd t off weer 


nul, tenminste als t off > 1/6 x t on . 

Het rendement van de schakeling 
wordt feitelijk bepaald door de ver¬ 
liezen in de spoel, de MOSFET en de 
inwendige weerstand van de accu. 
Ook de bedrading speelt daarbij een 
rol. Het rendement bij het grootste 
vermogen bedraagt ongeveer 94%, 
maar ook bij de LED’s kan het ren¬ 
dement flink variëren, zelfs als ze 
van hetzelfde fabrikaat zijn. LED’s 
van fabrikant Nichia hebben momen¬ 
teel het hoogste rendement. Deze 
LED’s worden eigenlijk alleen voor 
OEM's gemaakt, maar zijn soms toch 
in de handel verkrijgbaar. 


Laadtoestand 

Om te zorgen, dat niemand door een 
lege accu in volledig duister komt te 
staan, moet de controller steeds de 
laadtoestand van de accu weten. De 
ontlaadspanning is onder meer 
afhankelijk van de ontlaadstroom, 
eerdere ontlaadcyclussen en van de 
temperatuur. Deze factoren kunnen 
grotendeels worden uitgeschakeld 
door de controller de laadtoestand 
alleen in onbelaste toestand te laten 
meten en wel lange tijd (1000 s) 
nadat de lamp is uitgeschakeld. In 
figuur 2 is de ontlaadkarakteristiek 
van een Li-Ion-accu te zien. Na uit¬ 
schakelen van de lamp gaat in circa 
1000 s de klemspanning van de 
onderste naar de bovenste curve. De 
pijlen en labels markeren de laad- 


P verloopt kwadratisch met U Batt . U Batt kan 
liggen tussen 2,8 Ven 4,1 V, zonder regeling 
zou P dus met een factor 2 kunnen variëren. 
De gemiddelde stroom is P/U Batt . Afhankelijk 
van U Batt kunnen nu t on en t off zo worden 
gekozen, dat P constant blijft: 

2 2 

p _ J_ ^ Batt ' ! on 

^ L [ton + toff ) 

Het is dus nodig dat de microcontroller 
steeds ‘weet’ wat de klemspanning U Batt van 
de accu is, anders kan het vermogen niet 
worden geregeld (constant gehouden). Om 
de schakeling eenvoudig te houden, wordt 
U Ba tt niet direct gemeten. In plaats daarvan 
wordt AN0 bepaald, waarbij voor de A/D- 
omzetter de spanning Vdd = U Batt als refe¬ 
rentie (= full scale) fungeert. De spanning 
van bandgap-referentie TL431AC bedraagt 
2,495 V Voor het meetresultaat AD RES van de 
8-bit-ADC geldt daarom: 



Figuur 2. Ontlaadcurve van een Li-lon-accu. 
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Figuur 3. De tweedelige print voor 
SMD-onderdelen. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl = 680 f2, SMD 0805 

Condensatoren: 

Cl = 220 nF keramisch, SMD 
0805 

C2 = 33 (j.F/20 V SMD 2220 

C3 = I (j.F/6,3 V, SMD 1210 

Spoel: 

LI = 233 pH (100 kHz), ESR = 
0,27 f2 

Potkern P9.0x5.0/N26 (Al = 250 
nH) met 30,5 windingen 0,22 
mm 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT48 of IN4I48 

D2...D8 = LED 5 mm wit, 6400 
mCd (Nichia/Neurenberg 
NSPW500BS) 

(www.nichia.co.jp/lamp-e.htm), 
o.a. verkrijgbaar bij Conrad 

TI = BSP308, BSP3 19 (Rq N = 50 
mf2) 

T2 = BS 170, BSS138 (R ON = 5 f2) 

ICI = geprogr. PICI2C672 04/SM 
(EPS 012019-41) 

IC2 = LM9140-2.5 of TL43I 

Diversen: 

SI,S2 = SMD-druktoets lx maak 
(Mentor 1254.1007 of 1301.9314 
of Omron B3FS-I052, 
verkrijgbaar bij Farnell) 

Accu = Sanyo UR18650 Li-lon, 

1350 mAh (diam. 18 mm, I = 65 
mm, gewicht 40 g) of Sanyo 
UR 18500 Li-lon I 100 mAh 
(diam. 18 mm, I = 50 mm) 



toestand in procent, zoals de micro¬ 
controller die aangeeft. De meetfout 
bedraagt ongeveer ±30 mV, de 
maximale nauwkeurigheid bedraagt 
daarmee circa 4%. Hoewel dit vrij 
onnauwkeurig is, is het toch heel 
goed om onderscheid te maken tus¬ 
sen 80%, 50% of 20% restlading. De 
zelfontlading is met 5% per jaar ver¬ 
waarloosbaar, de accu is ook na 
jaren zonder opladen nog inzetbaar. 
Als vergeten wordt om de lamp uit 
te schakelen, zorgt een time-out er 
voor dat de accu niet leeg raakt. De 
lamp wordt na verbruik van onge¬ 


veer 3% van de nominale accu-capaciteit (5 
Wh) uitgeschakeld. 

Als de acculading minder dan 10% wordt, 
worden om een totale ontlading te voorko¬ 
men meerdere maatregelen genomen. Afhan¬ 
kelijk van de ingestelde helderheid wordt na 
korte tijd de helderheid een niveau lager 
ingesteld. De klemspanning stijgt dan 
meestal weer. Als deze door verregaande ont¬ 
lading toch verder zakt, dan schakelt de pro¬ 
cessor de lamp uit. Toch blijft het mogelijk om 
de lamp weer aan te zetten, tenminste met 
laag vermogen en voor korte tijd. 

Met 1% restlading brandt de lamp op helder- 
heidsniveau 4 nog 5 uur en in het zwakkere 
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niveau 5 nog meer dan 12 uur. Men zou dus 
nooit helemaal in het donker te hoeven zitten. 

Accu en spoel 

De gebruikte accu is met 1,3 Ah (circa 5 Wh) 
eigenlijk wat groot voor de zaklamp. Maar 
wat prijs betreft is het de beste oplossing. 
Het is een standaardformaat dat in notebooks 
wordt gebruikt. Accu's voor mobieltjes zijn 
duurder en moeilijker verkrijgbaar. 
Datasheets van Li-Ion-accu's zijn op het Web 
te vinden bij: 

www. Sanyo, com/in d usthal/battehes/ 
in d ustrial_liion.html 
of 

www.panasonic.com/industhal/battery/ 
oem/chem/lithion/ index.html 



2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 


De spoel heeft een zelfmductie van 220...250 
ftH en I max = 0,5 A. Hoewel dergelijke spoe¬ 
len in de handel verkrijgbaar zijn, kan het toch 
wel lastig zijn om ze te vinden en is het een¬ 
voudiger om hem zelf te maken. Nodig is wat 
wikkeldraad met een diameter van 0,2...0,22 
mm, dat in lagen van 10 windingen op de 
houder van de aangegeven EPCOS-potkern 
met een Al-waarde van 250 nH past. Om de 
capaciteit van de spoel laag te houden en om 
een vlakke ondergrond voor de volgende laag 
windingen te krijgen, is het gunstig om iedere 
laag met twee windingen plakband (dikte 0,1 
mm) af te sluiten. In principe zou het vol¬ 
doende moeten zijn om 30,5 windingen aan 
te brengen, zodat de zelfmductie 

L = 30,5 2 x 250 nH = 233 pH 
bedraagt. Voor alle zekerheid kan een extra 
wikkeling worden aangebracht, waardoor de 
zelfinductie ongeveer 6% groter wordt. 



Ubatt [V] 


Figuur 4. Stroomopname van de LED-zaklamp. 


012019-13 


Daarna worden steeds een of twee 
windingen afgewikkeld tot de juiste 
inductiewaarde is bereikt. Als alter¬ 
natief kan de methode zoals die in 
het volgende hoofdstukje wordt 


beschreven, worden toegepast. 
Trouwens, als men van plan is om de 
zaklamp met een magneet ergens te 
bevestigen, moet men ervoor zorgen 
dat de magneet op minstens 2 cm 




Figuur 5. Constructietekening van een spatwaterdichte behuizing voor de LED-zaklamp. 
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afstand van de spoel blijft, anders 
zakt de zelflnductie tot onder 10%. 

Opbouw en zelftest 

Over de bouw hoeven we niet veel te 
zeggen. Eerst wordt de print (figuur 
3) in twee delen gezaagd en de 
LED’s en alle SMD’s gemonteerd. Het 
enige ‘normale’ onderdeel op de 
microcontroller-print is de spoel, die 
dan ook op de ‘onderdelenkant’ komt. 
De twee printen worden haaks aan 
elkaar gesoldeerd, zodat de LED’s 
hun voedingsspanning krijgen. 

Voor de in bedrijfstelling is een regel¬ 
bare voeding nodig (met stroomme¬ 
ter of een aparte laagohmige ampè- 
remeter). Voor een correcte reset van 
de PIC moet de stijgsnelheid van de 
voedingsspanning een bepaalde 
minimum waarde hebben, daarom 
moet de spanning niet vanaf nul 
omhoog worden gedraaid maar 
vooraf op 2,8 V worden ingesteld, 
waarna de schakeling op de voeding 
wordt aangesloten. Als men dat niet 
doet, kan de PIC in een ongedefini¬ 
eerde toestand komen waardoor de 
FET wordt uitgestuurd en er (te) veel 
stroom loopt. Stel daarom de stroom- 
begrenzing van de voeding in op 0,4 
A of neem als alternatief een serie- 
weerstand van 10 Q. in het voe- 
dingssnoer op. 

Na de reset begint de PIC, zonder 
dat op een knop hoeft te worden 
gedrukt, met de eerste van twee 
testroutines. Deze testroutines wor¬ 
den alleen de eerste keer dat de 


spanning wordt aangesloten uitge¬ 
voerd en ze dienen om de klokfre¬ 
quentie van 4 MHz (overeenkomend 
met een cyclustijd van 1 fts), de 
waarde van de zelfinductie van LI 
en het functioneren van de A/D- 
omzetter te testen. 

In de eerste testroutine knippert de 
lamp met een frequentie van 5 Hz 
(200 ms) en een werkslag van 50%. 
De lamp is dus even lang aan als uit. 
Dit duurt 200 s (1000 perioden) 
waarna de lamp uit gaat, tenminste 
als er niet op een toets wordt 
gedrukt. Als de tijden sterk afwijken, 
vooral als t on meer dan 20% langer is 
(hoewel daar eigenlijk geen reden 
voor zou moeten zijn), loopt er een te 
hoge stroom door de LED’s. Het is 
dan raadzaam om het aantal win¬ 
dingen van de spoel met een of twee 
te verminderen. In deze eerste 
testroutine zijn t on en (t on + t off ) op 
10 (ts respectievelijk 100 (ts inge¬ 
steld. De stroomopname kan aan de 
hand van de onderste lijn in figuur 4 
worden bepaald. 

Als alles klopt, drukt men kort op 
een knop. De lamp gaat uit en gaat 
in testroutine twee weer aan, nu 
continu met t on = 20 fts en (t on + 
t 0 ff) = 100 (ts. De werkslag t on is nu 
tweemaal zo groot en het vermogen 
(van de lamp) is viermaal groter. Ver¬ 
geleken met de eerste testroutine is 
de vermogensopname achtmaal gro¬ 
ter. De stroomopname moet onge¬ 
veer overeenkomen met de bovenste 
lijn in figuur 4. 

Als geen toets wordt ingedrukt, 


dooft de lamp na 50 s. Hierdoor wordt voor¬ 
komen dat de lamp continu blijft branden als 
hij opnieuw wordt aangesloten, bijvoorbeeld 
na te zijn gevallen waarbij het contact met de 
accu werd verbroken. 

Door even op een knop te drukken wordt naar 
(bijna) normale bedrijfstoestand gesprongen 
en wel naar helderheidsniveau 2, op twee na 
het hoogst. 

Lamphuis 

Jammer genoeg is het niet mogelijk om een 
gewone zaklamp te ‘strippen’ en het huis 
voor onze LED-lamp te gebruiken. De afme¬ 
tingen van de Li-Ion-accu zijn namelijk 
anders dan die van een standaard batterij. 
Als men dus prijs stelt op een compacte en 
fraaie behuizing zoals die op de foto's bij dit 
artikel te zien is en niet de beschikking heeft 
over een draaibank en een freesmachine, dan 
moet de hulp van een metaaldraaierij worden 
ingeroepen. 

De constructietekening in figuur 5, die in 
Micrografx-formaat van de Elektuur-home- 
page kan worden gedownload, bevat alle 
maten van de twee delen van het huis. Na 
montage van de print en plaatsing van de 
accu kunnen ze tegen elkaar worden 
geschroefd. 

Let op het licht conisch verloop van het deel 
waarin de elektronica zit. Daardoor worden 
de messing huls en de rubber mantel (voor 
een spatwaterdichte afdichting van de druk¬ 
knoppen) vastgeklemd. 

Aan de print komen twee messing contacten 
voor een betrouwbare verbinding met de Li- 
Ion-accu. Een veer onder de accu zorgt voor 
voldoende contactdruk. 

( 012019 ) 
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De strijd tussen de 
DVD-formaten 

DVD-RW contra DVD + RW 


Harry Baggen 

De DVD-branders zijn in opmars! Na de successtory van de CD-brander 
lijkt het erop alsof de DVD-brander binnenkort zijn plaats in de PC gaat 
overnemen. Op een DVD gaat 4,7 GB, zeven maal zoveel als op een CD! 
Een tiental fabrikanten levert inmiddels al modellen, waarbij de prijzen 
beginnen te dalen tot onder 500 Euro. Alleen is er nog een klein 
probleem: Er is nog ruzie over een gemeenschappelijke standaard. 


De DVD is in de voorbije twee jaren bijzonder 
populair geworden als vervanger van de 
voorbespeelde VHS-band. Alle bekende films 
en concerten zijn tegenwoordig op DVD ver¬ 
krijgbaar met een uitstekende beeld- en (sur- 
round-)geluidskwaliteit. Dit is mogelijk dank¬ 
zij de enorme capaciteit van 4,7 gigabyte per 
laag! 

Nu de DVD zo goed is ingeburgerd, is de vol¬ 
gende logische stap de opneembare DVD, net 
zoals we dat bij de CD reeds jaren kennen. 
Hieraan wordt al geruime tijd gewerkt. In 
1997 verschenen de eerste DVD-recorders, 
maar die kostten nog een kapitaal. Tegen¬ 
woordig zijn de prijzen op een acceptabel 
niveau beland en voor minder dan 500 Euro 
kun je een inbouw DVD-brander voor de PC 
kopen, de prijzen van de media liggen grof¬ 
weg tussen 5 en 15 Euro per stuk. Wat houdt 
ons dus tegen om zo'n ding aan te schaffen 
als super-backup voor data of om er de 
vakantiefilms in MPEG2-formaat op te zet¬ 
ten? Eigenlijk niets, toch? 

Zo gemakkelijk liggen de zaken nog niet. Net 
zoals indertijd bij de videobanden jarenlang 
enkele systemen naast elkaar bestonden, zo 
zijn er nu twee DVD-kampen. De ene kant 
bestaat uit enkele fabrikanten die zich hou¬ 
den aan de enige officiële norm die er op dit 
moment bestaat voor opneembare DVD’s. 
Deze is vastgelegd door het DVD-forum [1] 



dat alle belangrijke DVD-standaards 
bepaalt. Dit forum heeft de stan¬ 
daard voor de zogenaamde DVD-RW 
en DVD-R vastgelegd, waarbij het 
achtervoegsel RW duidt op een 
meermaals beschrijfbare schijf en de 
R op een eenmalig beschrijfbare ver¬ 
sie (net zoals bij CD’s). Pioneer en 


Masushita (Panasonic) zijn de twee 
grote voorvechters voor dit formaat 
en produceren ook branders volgens 
deze standaard. 

Sinds vorig jaar heeft een aantal 
grote fabrikanten echter een nieuw 
DVD-formaat in het leven geroepen 
dat zich onderscheidt door een 
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plusteken: DVD+RW en DVD+R. Die 
plus geeft aan dat dit formaat een 
aantal voordelen biedt boven het 
‘min'-formaat. Het zou beter compa¬ 
tibel zijn met bestaande DVD-spe- 
lers en loopwerken en is geschikt 
voor zowel video als data. Bovendien 
zijn er nog enkele andere aantrekke¬ 
lijke features ingebouwd. Zo bestaat 
de mogelijkheid om bij het branden 


te kiezen tussen constante lineaire 
snelheid (CLV, zoals bij gewone 
CD’s) en constante hoeksnelheid 
(CAV), waarmee bij datagebruik een 
kortere toegangstijd mogelijk is. Ver¬ 
der is er een speciaal ‘defect mana¬ 
gement' voor een hoger betrouw¬ 
baarheid en ‘quick formatting’ om 
blanke schijven direct te kunnen 
gebruiken . Voor videogebruik is een 


Aoneer 



► Chaptei 1 
DVD OverView 


Chapter 6 DVD-R and DVD-RW 


► Chapter 2 
Phvsical Format of 


► Chapter 3 

FteadQnlvDisc 

File Format 


► Chapter 4 

► Chapter 5 
Audio Format 


6.3 Basic specmcations 

Ttiis section will desciiüe the üasic specificatiën» Ihat aie commuii to 4.7 GB 
DVD R and DVD RW disco. 

As explainerl previnusly. the hasic playhark specifiratinns nf DVD-R and 
DVD-RW discs alter recording are the same as those for DVD-ROM discs. As 
shown in the table below. the retlectivity of DVD-RW discs differs from that of 
single-layer DVD-ROM discs (but is the same as that of dual-layer DVD-ROM 
discs). Wilt) that exception. olhei paiameteis such as recording capacity, 
density (track pitch. minimum pit length). and rccordcd signal playback 
qualityfollow snit with the parameters of single-layer DVD-ROM discs 


► Chapter 6 

DVD-R and DVD-RW 

6.1 HiStolY 9 f 

Specification 

Publications 

6.2 Basic Concept 

6.3 Basic specincations 

6.4 F ea tures , of th e 
Specificatiën? 

6.5 CQ.nclusiQn 

► Chapter 7 
DVD-RAM 


table 1 companson of Basic Playback Specihcations with Ihose of 
DVD-ROM Discs 


DVD Standard 

II^roS' dvdr dvdrw 

dual-laycr 

DVn.ROM 

Laser Wavelength 

635/650 nm 

Objectrve lens NA 

0.60 

Reflectivity 

45 to 85 % | 1 8 t 0 30 % 

Modulated amplitude 

0.60 min. 

Data track fonn 

Single spiral track 

Track pitch 

0.74 //m 

Tracking method 

DPD (DitTerentiai Phase Detection) 

Minimum pit lengtli 

0.40 0.44 utr\ 

Data modulation 

8/16. RLL(2,10) 

Error correctkm 

RS-PC (Reed-Solomon Product Code) 

Channel bit rate 

26.16 Mbps 

Scanning velocity 

3.49 m/s (CLV) 

3.84 m/s 
(CLV) 

User data capacity 

4.70 Gbytes/side 

4.25 

Gbytes/layer 


As shown In Figure 3, the recording tracks (grooves) "wobble' at a flxed 
frequency, and addres3 pits called Land Pre-Pits are positioned between the 
recording tracks. (The details of this structure will be explained later.) These 
two types of addressing are used during recording to control disc rotation 
and generate the recording clock. as well as providing information such as 
recording address, which is necessary in the recording process. 

Aftei recording, the disc Infoimalion Aiea, the playback legion, has exactly the 
same 3tructure as that of a DVD-ROM disc. and the data format is also 
exactly the same. Closer to the center of the disc than the Information Area is 
another region, called the R-Information Area. which is peculiarto DVD-R 
and DVD-RW discs. This area contains an area called the PCA (Power 
Calibration Area). which is used for laser power calibration, and an area 
called the RMA (Recoiding Management Aiea), which contains recording 
management information necessary for the recording device.This 
information is provided to prevent pmhlems in playing these writahle discs in 
ordinary players and drives. 


‘lossless linking’ feature ingebouwd, dat het 
gebruik van variabele bitrates mogelijk 
maakt. 

Tot het ‘plus’-kamp behoren bijna alle grote 
namen, zoals Philips, Sony, HR Yamaha, 
Ricoh, Dell en nog diverse andere. Deze zijn 
verenigd in de DVD + RW Alliance [2] (ook 
interessant is de onofficiële site 
DVDplusRW.org [3] met behoorlijk wat info 
en nieuws van de ‘plus’-kamp). Een opmer¬ 
kelijk detail hierbij is dat de meeste van deze 
ook lid zijn van het DVD-forum, maar dit for¬ 
maat nog niet hebben kunnen doordrukken 
tot een standaard. Dit betekent dat er nu dus 
twee verschillende typen branders worden 
aangeboden die elk ook weer hun eigen 
media gebruiken die niet uitwisselbaar zijn 
(wat beschrijven betreft). 

Wie wat meer wil weten over de technische 
opzet van beide formaten, kan op Internet 
eens gaan kijken bij de White Papers van de 
DVD+RW Alliance [4] en de DVD Technical 
Guide van Pioneer [5] (uiteraard over DVD- 
RW). 

Qua compatibiliteit doen de twee formaten 
niet veel voor elkaar onder. DVD+ claimt wel 
compatibeler te zijn, maar verschillende 
testen door enkele grote computerbladen uit¬ 
gevoerd laten zien dat plus en min ongeveer 
gelijk liggen. De DVD-R- en DVD+R-schijven 
blijken in praktisch alle moderne spelers en 
loopwerken te functioneren, met de her- 
schrijfbare exemplaren is de score wat slech¬ 
ter. Op Internet is o.a. bij VCDHelp [6] een 
grote compatibiliteitslijst beschikbaar. 

Wie gaat het winnen? Aangezien het ‘plus’- 
formaat door een groot aantal bekende fabri¬ 
kanten ondersteund wordt, lijkt het een 
goede kans van slagen te hebben. De ‘min’- 
aanhangers zijn duidelijk in de minderheid en 
dat is een groot nadeel (net zoals Sony inder¬ 
tijd er praktisch alleen voor stond met zijn 
Betamax-systeem). Bovendien heeft Microsoft 
belangstelling getoond voor het DVD+-for¬ 
maat en wil men dit in toekomstige Wndows- 
versies gaan ondersteunen. Dat zou wel eens 
de doorslag kunnen geven. 

Tot die tijd zullen we een keus moeten 
maken: Wordt het een ‘plus’- of een ‘min’- 
brander? 

( 025060 ) 



R-lnformaHon area 
I PCA 
RMA 


Information area 

Lcad-in Area 
Data area — 


tooH-ent mm 


Figure 3 Disc Structure Commonto DVD-R and DVD-RW 


Internet-adressen: 

[1] www.dvdforum.comlforum.shtml 

[2] www.dvdrw.com/ 

[3] www. dvdblusrw. orsl 

[4] www.dvdrw.com/whitepapers.html 

[5] www.0ioneer.co.ib/crdl/tech/dvd/6-3-e.html 

[6] www.vcdhelb.com/dvdblavers.bhb 
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Geluidsdrukmeter 

in kingsize-formaat 

ontwerp:Ton Giesberts tekst: Sjef van Rooij 


Het hier beschreven meetinstrument onderscheidt zich in één ding van 
al zijn soortgenoten. Het display is namelijk zo uitgevoerd dat het - op 
zijn zachtst gezegd - niet gemakkelijk over het hoofd wordt gezien. Qua 
toepassing opent dat weer compleet nieuwe mogelijkheden. 


Het meest opvallende detail aan deze scha¬ 
keling is dat het display wordt gevormd 
door een paneel met tien gloeilampen. Dat 
springt lekker in het oog en daarmee is er in 


een klap ook sprake van een heel 
ander soort meetinstrument dan 
gebruikelijk. De meeste geluids- 
druk- of VU-meters maken immers 



'Ulo? 


V'.t.. .- 11 - -* 


gebruik van een veel decentere 
LED- of draaispoelmeter-indicatie. 
Wat is het nut van dit oversized dis¬ 
play? Is het alleen toegevoegd voor 
de lol? Ja en nee. Natuurlijk nodigt 
zo'n display uit tot toepassing in dis¬ 
co's en op dance-parties, waar het 
als een soort lichtorgel voor een opti¬ 
sche omlijsting van de muziek kan 
zorgen. We hebben het idee dat de 
schakeling straks hoge ogen gaat 
gooien in die kringen. 

Maar dat is niet het doel waarvoor dit 
stukje elektronica oorspronkelijk werd 
ontworpen. De belangrijkste toepas¬ 
sing die ons voor ogen stond was om 
een duidelijke indicatie van het heer¬ 
sende geluidsdrukniveau te geven in 
werkplaatsen, feestzalen en disco’s - 
kortom overal daar waar door langdu¬ 
rige geluidsoverlast het oplopen van 
gehoorschade niet denkbeeldig is. 

Opzet 

In wezen is de constructie van een 
geluidsdrukmeter helemaal niet zo 
moeilijk. Naast een microfoon is er 
strikt genomen niet meer nodig dan 
een versterkertrap, een gelijkrichter 
en een display. Alleen is, om tot een 
aan het menselijk gehoor aange¬ 
paste indicatie te komen, de toevoe¬ 
ging van een A-gewogen filter wel 
wenselijk, terwijl er in ons geval 
natuurlijk ook nog een lampenstu¬ 
ring bij kwam. 
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Een korte blik op het in figuur 1 
afgedrukte schema maakt duidelijk 
hoe de schakeling is opgezet. 

Even in vogelvlucht: Het geluid 


wordt opgepikt met behulp van een 
elektret-microfooncapsule (MIC 1), 
versterkt (ICla) en gefilterd (IClb). 
Dan volgt een dubbelfasige gelijk- 


richter (IC2), waarna het signaal wordt uit¬ 
gemiddeld (R17/C11) en gebufferd/versterkt 
(IClc/ICld). Vervolgens wordt het signaal 
aangeboden aan twee display-drivers van het 



ELEKTUUR 

□ 

230V~| 50Hz 

No. 020122 

F = 10 x 0A5 F; 1 x32mAT 


Figuur I. De schakeling bestaat uit een microfoonversterker, een filter, een gelijkrichter en een uitlezing. De gebruikelijke LED-schaal is 
hier uitgebreid met een gloeilampen-sturing. 
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type LM3915 (IC3/IC4), die ontworpen zijn 
om rechtstreeks een LED-schaal aan te stu¬ 
ren. Met de in totaal tien LED's zijn evenzo- 
vele optotriacs (IC5...IC14) in serie gescha¬ 
keld, die op hun beurt de bekrachtiging van 
de op K1...K10 aangesloten lampen voor hun 
rekening nemen. 

Met PI kan de gevoeligheid worden ingesteld 
en door JP2 om te steken kan het microfoon- 
signaal eventueel vervangen worden door 
een op K12 aan te sluiten lijnsignaal. Dat laat¬ 
ste zal met name gebeuren als de schakeling 
oneigenlijk wordt gebruikt als lichtorgel in 
PA-installaties. Wanneer de meter permanent 
voor die toepassing wordt ingezet kunnen de 
microfoon en IC1 plus omringende compo¬ 
nenten zelfs compleet vervallen. 

De essentie van de schakeling hebben we nu 
belicht. Maar, zoals gebruikelijk, zijn er toch 
een aantal details die het vermelden waard 
zijn. Dus zullen we de diverse onderdelen nog 
maar wat nader onder de loep nemen. 


Microfoonversterker 

Als microfoon is hier gekozen voor een kleine 
elektret-capsule van het type MCE2000. Ook 
vergelijkbare andere capsules zullen waar¬ 
schijnlijk zonder problemen bruikbaar zijn. 
De electret-microfoon wordt door R1 van 
spanning voorzien. R2/C3 filteren eventuele 
storingen op de voedingsspanning eruit, aan¬ 
gezien deze anders door ICla behoorlijk ver¬ 
sterkt zouden worden. De versterking van het 
microfoonsignaal wordt bepaald door de ver¬ 
houding van de uitgangsimpedantie van de 
aangesloten electretcapsule tot Rl, alsmede 
de instelling van PI plus R3. Weerstand R3 is 
zo gekozen dat het regelbereik van PI onge¬ 
veer 26 dB bestrijkt. 

Voor het meten van de absolute geluidsdruk 
is het van belang om te weten dat wanneer 
de versterking van ICla met PI op maximum 
wordt gedraaid en P2 op ‘0’ staat, volle- 
schaal-uitslag overeenkomt met een niveau 
van ongeveer 90 dBA - een heel bewuste 
keuze omdat die geluidsdruk het begin van de 
gevarengrens voor gehoorschade markeert. 
Nog wat meer details. De (FET-)uitgang van 
de elektret-capsule ligt via C1/C2 op een con¬ 
stante spanning, hetgeen de uitstuurbaar- 
heid verbetert en een iets hogere waarde 
voor Rl mogelijk maakt. Opamp ICla werkt 
dus als stroom/spanningsconverter. C4 eli¬ 
mineert bij de hoogste versterking eventuele 
HF-storingen en beperkt de bandbreedte dan 
tot zo’n 20 kHz. 

De mogelijkheid tot het omsteken van jumper 
JP2 en het aansluiten van een lijnsignaal op 
K12 hebben we hierboven al even genoemd. 
De microfoon plus microfoonversterker komen 
dan buitenspel te staan. 
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AMPL(dBr)vs FREQ(Hz) 020122-12 

Figuur 2. De curve van het A-gewogen filter heeft, net als onze oren, rond een 
frequentie van 3 kHz zijn maximum. 



Filter 

Een zogeheten A-gewogen filter’ 
wordt zowel gebruikt bij geluidsme- 
tingen als in de audiotechniek bij het 
meten van de signaal/ruis-verhou- 
ding. De essentie van dit type filter 
is dat dit het meetspectrum aanpast 
aan de karakteristiek van het men¬ 
selijk gehoor. De gevoeligheid van 
het oor bereikt zijn maximum rond 3 
kHz en neemt boven en onder deze 
frequentie snel af. Het A-gewogen 
filter is derhalve zo gedimensioneerd 
dat het eveneens rond 3 kHz zijn 
maximum heeft. In figuur 2 is de 
curve van het filter afgedrukt. Met 
het oog op de reproduceerbaarheid 
is het filter opgebouwd met gewone 
componenten uit de E12-reeks. Des¬ 
ondanks zijn we erin geslaagd de 
afwijking van de ideale karakte¬ 
ristiek beperkt te houden tot onge¬ 
veer ±1 dB. 

Gelijkrichter 

Voor de dubbelfasige gelijkrichter is 
een standaardschakeling met twee 
opamps toegepast. Het ‘negatieve’ 
signaal van enkelfasige gelijkrichter 
IC2a wordt twee maal versterkt door 
IC2b en bij het ingangssignaal opge¬ 
teld, hetgeen per saldo resulteert in 
dubbelfasige gelijkrichting. Voor D12 
is een Schottky-diode genomen 
omdat deze een lagere drempel- 
spanning heeft, waardoor lineariteit 
en bandbreedte toenemen. Nadeel is 
dat deze dioden een grotere lek¬ 
stroom hebben en dat is de reden 


dat voor Dll een normaal type is 
toegepast. 

Dit gelijkgerichte signaal wordt door 
R17 en Cll uitgemiddeld met een 
tijdconstante van ongeveer 0,1 
seconde. Missschien reageert de 
indicator hierdoor wel wat snel, maar 
zo laat hij pieken wel beter zien. De 
tijdconstante kan desgewenst ver¬ 
groot worden door C11 in waarde te 
vergroten (een kleine 100 (tF/10 V 
zal ook nog wel op de print passen). 

Display-drivers 

Voor de aansturing van het display 
wordt gebruik gemaakt van twee 
stuks van het IC LM3915. Voor 
trouwe Elektuurlezers zal dit onge¬ 
twijfeld een oude bekende zijn. Voor 
hen die het IC niet kennen, vertellen 
we dat de LM3915 ontworpen is om 
een variërende ingangsspanning 
rechtstreeks op een LED-schaal 
zichtbaar te maken. Intern beschikt 
het IC daartoe over 10 comparators, 
waarvan de negatieve ingangen 
gezamenlijk aan de uitgang van een 
eveneens interne buffer/versterker 
liggen. De positieve ingangen van de 
comparators zijn elk verbonden met 
een knooppunt van een laddervor¬ 
mige spanningsdeler die de ver¬ 
schillende referentieniveaus opwekt. 
Voor iedere comparator geldt dat 
zodra de spanning op de inverte¬ 
rende ingang hoger wordt dan de 
referentiespanning op de niet-inver- 
terende ingang, het uitgangsniveau 
‘laag’ wordt en de aan de uitgang 
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aangesloten LED gaat branden. 
Waarom zijn hier twee LM3915’s 
gebruikt, terwijl één IC volstaat om 
10 LED's aan te sturen? Dat heeft 
twee redenen.. De eerste is dat de 
eenvoudige gelijkrichter in het 
onderste bereik niet meer lineair is 
en dit door specifieke uitgangen te 
nemen gecorrigeerd kan worden. De 
tweede is dat we willen bewerkstel¬ 
ligen dat de schakeling ook lage 
geluidsniveaus weergeeft. Tabel 1 
laat de relatie tussen theoretische 
indicatie en de gemeten waarde van 
het prototype zien (gemeten bij 1 
kHz). Uit tabel 1 blijkt dat de 
geluidsdrukmeter een bereik van 48 
dB heeft, wat in de meeste gevallen 
voldoende zal zijn. 

Het opdelen van de schaal over twee 
maal LM3915 is mogelijk door de 
meetwaarde van Cll voor IC4 met 
30 dB extra te versterken. Verder 
zijn de instellingen van IC3 en IC4 
gelijk. Voor de hele schakeling is 
door middel van spanningsdeler 


R32/R33/C15 een eenvoudige virtu¬ 
ele massa aanwezig. Dit is tevens de 
onderste referentiewaarde (RLO) 
voor de spanningsdeler in beide 
IC's. Dit spanningsniveau is zo geko¬ 
zen dat bij volledige uitsturing de 
uitgang van IC2b vrijwel symme¬ 
trisch vastloopt. De top van de span- 
ningsdelers (RHI) wordt door de 
eigen referenties van de LM3915's 
(REFOUT) gevormd, zodat door 
exemplarische tolerantie de schalen 
mogelijk niet exact aansluiten; in 
deze toepassing speelt dat echter 
geen enkele rol. 

De gevoeligheid van IC3 en IC4 is 
het grootst als het spanningsniveau 
van REFADJ gelijk is aan de virtuele 
massapotentiaal (P2 op 0 £2). Deze 
pen is tussen beide IC's doorver¬ 
bonden, zodat het niveau met een 
potmeter is in te stellen. Men kan 
bijvoorbeeld met P2 de schakeling 
voor een LINE-signaal van 2 V full- 
scale ijken (de uitgang van een CD- 
speler of zo). De interne referentie- 


Geluidsdruk 

We hebben nu een fijn meetinstrument, maar welke criteria gelden bij het meten? 
Wat is een normale geluidsdruk en wanneer is er sprake van gevaar voor gehoor- 
beschadiging? 

Hieronder een tabel in dB met een aantal richtwaarden. Uit die opsomming moet 
niet abusievelijk de pijngrens worden verward met de gehoorschadegrens. Die 
laatste grens wordt volgens de nieuwe Arbo-wet getrokken bij een niveau van 80 
dB. Werkgevers worden verplicht om gehoorbescherming aan te bieden als het 
geluidsniveau in werkruimten continu boven 80 dB ligt. Bij hogere niveaus nemen 
de risico’s snel toe; een geluidsdruk van 90 dB kan al na I uur schade aan het 
gehoor veroorzaken, terwijl bij 95 dB die tijd al teruggelopen is tot een kwartier. 
De tabel maakt duidelijk dat het voor bezoekers van popconcerten absoluut geen 
luxe is om te zorgen voor een of andere vorm van gehoorbescherming! 


120 dB 

pijngrens 

1 10 dB 

live popconcert 

100 dB 

zaagmachine 

90 dB 

voorbij rijdende trein 

80 dB 

langs de snelweg 


70 dB 

stofzuiger 

60 dB 

normaal gesprek 

50 dB 

rustige straat 

40 dB 

rustige kamer 

30 dB 

bibliotheek 

20 dB 

bladgeritsel 

0 dB 

gehoordrempel 


Bij de hier beschreven schakeling komt met PI op maximale versterking en P2 op 
0 £2 ‘volle schaal’ overeen met een niveau van ca. 90 dB. Wil men dat verande¬ 
ren, of heeft men een ander type microfooncapsule, dan zal de gevoeligheid aan 
de hand van een geijkte geluidsdrukmeter moeten worden afgeregeld. 


spanning bedraagt typisch 1,28 V. Bij een 
zuiver sinusvormigsignaal betekent dit dus 
een gevoeligheid van 

1,42 V eff (1,28 x 7i)/2V2). 

Lampensturing 

De triggerstroom die voor de hier toegepaste 
opto-triacs nodig is, bedraagt minimaal 8 mA 
en maximaal 50 mA. Voor de zekerheid is de 
triggerstroom hier met 16 mA wat hoger dan 
strikt noodzakelijk gekozen (10 x 1,28 V/R20). 
Ter controle zijn in alle trigger-ingangen 
LED’s met serieweerstanden opgenomen, 
zodat men ook zonder lampen kan zien of de 
sturing van de opto-triacs in orde is. De weer¬ 
standen zijn vooral bedoeld ter beperking van 
de dissipatie van de LM3915, maar zo kan 
men nu ook de triggerstroom controleren. 
Het aardige van een LM3915 is dat er met 
pen 9 gekozen kan worden tussen bar- en 
dot-mode. Hier is dat mogelijk door jumper 
JP1 om te steken. Bij gebruik van twee 
LM3915's in serie en dot-mode moet norma¬ 
liter nog een trucje uitgehaald worden om de 
MSB-LED van de ‘onderste' LM3915 uit te 
krijgen, maar aangezien die uitgang niet 
gebruikt wordt is dat hier niet nodig. 


Praktische zaken 

De voor de geluidsdrukmeter ontworpen print 
is afgebeeld in figuur 3. Vanwege de tien 
kroonstenen voor de lampen en de evenzo- 
vele zekeringen en opto-triacs is het formaat 
van de print weliswaar tamelijk royaal uitge¬ 
vallen, maar dat wil niet zeggen dat het een 
lastige print is om te monteren. Op de keper 
beschouwd valt het aantal onderdelen van de 
schakeling best mee en aangezien de layout 
heel overzichtelijk is, zal de opbouw ook min- 


Tabel I. 


Verhouding tussen theoretische en 
feitelijke geluidsdrukwaarden. 


LED 

theoretisch 

gemeten 


[dB] 

[dB] 

Dl 

0 

0 

D2 

-3 

-3 

D3 

-6 

-6 

D4 

-9 

-9 

D5 

-15 

-16 

D6 

-21 

-22 

D7 

-27 

-28 

D8 

-33 

-33 

D9 

-42 

-40 

DI0 

-57 

-48 
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der ervaren hobbyisten geen onoverkomelijke 
problemen bezorgen. Als men zich netjes 
houdt aan wat de printopdruk en de onder- 
delenlijst voorschrijven en geen weerstands- 


waarden gaat verwisselen, dan is er 
weinig wat mis kan gaan. 

Natuurlijk is het het handigst om 
met de laagste onderdelen te begin¬ 


nen en daarna de hogere. Het sluit¬ 
stuk bij de bouw vormen de print - 
kroonstenen, de opto-triacs en de 
voedingstrafo. De IC's worden op 
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Figuur 3. De print wordt gedomineerd door de tien opto-triacs, de zekeringen en de connectors voor de lampen. 
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METEN&TFïïFN 


voetjes gemonteerd. 

De print-layout is afge¬ 
stemd op klasse-II-isolatie; 
ook de opto-triacs voldoen 
trouwens royaal aan deze 
norm (4000 V rms isolatie!). 
Om de nabouw zo gemak¬ 
kelijk mogelijk te maken, is 
ook de voor de schakeling 
benodigde voeding inclu¬ 
sief trafo op de print 
ondergebracht. Zoals te 
zien in het schema van 
figuur 1, gaat het bij deze 
voeding om een standaard 
recept met een 4,8-VA- 
trafo, brugcel (let op de 
aansluitvolgorde), afvla- 
kelco en 8-V-stabilisator 
IC15. LED D13 fungeert 
als aan/uit-indicator. Om 
eventuele netvervuiling te 
verhinderen is voorts een 
fors netfilter aan te beve¬ 
len (belastbaarheid mini¬ 
maal 5 A!). Tot slot nog 



Figuur 4. Zo hoort de print er in opgebouwde toestand uit te zien 


Onderdelenlijst 

CIO,Cl 1 = 2p2/63 V radiaal 

CI2 = I00n 

Weerstanden: 

C13 = 100 n, steek 5 mm 

RI,R9 = 10 k 

CI5 = 1000 p/6V3 radiaal 

R2 = 220 £2 

CI6 = 470 p/l0V radiaal 

R3 = 27 k 

Cl 7 = 10 p/63 V radiaal 

R4,R7 = 100 k 

R5 = 3I<9 

CI8 = 470 p/25 V radiaal 

R6 = 3I<3 

Halfgeleiders: 

R8 = 39 k 

D 1 ...D10 = LED rood (geen high- 

RI0 = 5k6 

efficiency!) 

Rl1 = 220 k 

Dl 1 = IN4I48 

RI2.RI3.RI4 = I0k0 

DI2 = BAT85 

RI5.RI6 = 20k0 

D13 = LED groen (high-efficiency) 

Rl7 = 47 k 

ICI = TLC274 

RI8 = Ik00 

IC2 = TLC272 

RI9 = 30l<9 

IC3JC4 = LM39I5 

R20.R2I = 820 £2 

IC5...ICI4 = S202S02 Sharp (Huijzer) 

R22...R31 ,R34 = 100 £2 

R32 = 1k2 

IC 15 = 7808 

R33 = 470 £2 

Diversen: 

R35 = 4 £27 

JPI = 2-polige pinheader + jumper 

R36 = 2k7 

JP2 = 3-polige pinheader + jumper 

P1 = 500 k instel 

KI...KI 1 = 2-polige printkroonsteen, 

P2 = 500 £2 instel 

steek 7,5 mm 

KI 2 = cinchbusvoor chassismontage 

Condensatoren: 

Tri = 9V/4VA8 bijv. Gerth 421.09 

CI,C2 = 22 p/40 V radiaal 

(Display) 

C3.CI4 = 470 p/16 V radiaal 

B1 = B80C1500 recht (- ~ + ~) 

C4 = 15 p 

FI...FI0 = 0A5/F + 

C5 = 56 n, steek 5 mm 

printzekeringhouder 

C6 = 2n7, steek 5 mm 

MICI = MCE2000Monacor(ofeq.) 

C7 = 4n7, steek 5 mm 

F1 1 = 32 mA/T + 

C8 = 8n2, steek 5 mm 

printzekeringhouder 

C9 = 10 n, steek 5 mm 

Print EPS 020122-1 


iets over het ‘inkasten’ van de schakeling. Het 
hoeft geen betoog dat met het oog op de vei¬ 
ligheid een kunststof behuizing de voorkeur 
verdient. Er zijn genoeg behuizingen te vin¬ 
den waar de print prima in past. Kiest men 
voor een type van doorzichtig kunststof, dan 
zijn ook nog de LED’s van buitenaf zichtbaar. 
In geval van niet-doorzichtige kunststof kun¬ 
nen de pootjes van de LED’s natuurlijk even¬ 
tueel worden verlengd, zodat ze op de boven¬ 
kant van de kast kunnen worden gemon¬ 
teerd. Bij ons proefmodel hebben wij voor de 
aardigheid overigens verschillende kleuren 
LED’s gebruikt: rood voor Dl en D2, geel voor 
D3...D5 en groen voor D6...D10. 

Let er bij het inkasten en bedraden van de 
schakeling terdege op dat er geen ongewen¬ 
ste sluitingen kunnen ontstaan en zorg voor 
een degelijke netentree en/of trekontlasting 
van het netsnoer. Om onnodig gezoek bij het 
aansluiten van het netsnoer te vermijden, ver¬ 
tellen we hier maar even dat de daarvoor 
bestemde printkroonsteen zich precies 
midden tussen de lampconnectoren bevindt. 
Bij voortdurend volle uitsturing en maximale 
belasting van de schakeling (max. 100 W per 
lamp!) dient de behuizing bovendien goed 
geventileerd te zijn, want met name 
IC5...IC14 produceren nogal wat warmte als 
ze veel vermogen moeten schakelen. 

( 020122 ) 


10/2002 


Elektuur 


53 



























MOOPROTFSSOR 


AT90S8535- 

programmer 

Geschikt voor on-board-operaties 

Mare van Houwelingen 


Deze programmer voor Atmel-chips is makkelijk te bouwen en heel 
goedkoop. Hij bestaat uit niet meer dan een testvoet, vier connectoren en 32 
LED’s. Het bijbehorende laadprogramma kan gratis worden gedownload. 



Zij die regelmatig met uiteenlopende micro¬ 
controllers werken, lopen onvermijdelijk 
tegen het nadeel aan dat al die dingen weer 
een aparte programmer vereisen. Wanneer 
die steeds compleet gekocht moet worden, 
vormt dat op den duur een aardige kosten¬ 
post. Daarnaast hebben de meeste program- 
mers het nadeel dat men de microcontroller 
in kwestie steeds uit de schakeling moet peu¬ 
teren als hij geprogrammeerd moet worden. 
Door te kiezen voor zelfbouw kan het zowel 
gemakkelijker als goedkoper. Met de hier 


beschreven programmer kunnen in 
combinatie met de bijbehorende 
(gratis) software en een verbin- 
dingskabel chips van de 
AT90S/LSXXXX-serie van Atmel op 
simpele wijze on-board worden 
geprogrammeerd. Dus van het 
steeds weer in en uit de schakeling 
halen van de controller is men ver¬ 
lost. Bovendien is het geheel uitge¬ 
sproken goedkoop, omdat de enige 
benodigde hardware in feite bestaat 


uit een kabel om het programma van 
de computer over te zetten naar de 
microcontroller. De hier gepresen¬ 
teerde schakeling is hoofdzakelijk 
bedoeld om het testen van de pro¬ 
gramma’s gemakkelijk te maken. Dat 
het bij deze schakeling om een uiter¬ 
mate simpele aangelegenheid gaat, 
maakt één blik op het in figuur 1 
afgebeelde schema duidelijk. 


Software 

De software die de hex-files in de 
microcontroller laadt, is gebaseerd 
op het feit dat deze Atmel-chips seri¬ 
eel geprogrammeerd kunnen wor¬ 
den. Dit gebeurt via de MISO-, 
MOSI- en SCK-pen die elke chip van 
de AT90S/LSXXXX-serie bezit. Ver¬ 
der maakt de software ook gebruik 
van de RESET-pen, GROUND en een 
voeding via de parallelle poort. Voor 
meer informatie over de exacte wijze 
van programmeren verwijzen we 
naar de datasheets van Atmel. 
Doordat alleen de bovengenoemde 
pennen nodig zijn om te program¬ 
meren, kan de schakeling waarin de 
microcontroller zich bevindt meestal 
zonder veel moeite worden uitge¬ 
rust met een extra connector voor 
de laadkabel. Dan er kan dus com¬ 
fortabel on-board geprogrammeerd 
worden. 
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(ADC7)PA7 


(ADC6)PA6 


(ADC5JPA5 


(ADC4)PA4 


(ADC3)PA3 


(ADC2)PA2 


(ADCI)PAI 


(ADCO)PAO 


IC1 

RESET 

(SCK)PB7 


(MISO)PB6 


(MOSI)PB5 


(SS)PB4 


(AIN1)PB3 


(AIN0JPB2 


(T1)PB1 


(TO)PBO 


(TOSC2)PC7 


(TOSC1)PC6 

AVCC 

PC5 


PC4 

AREF 

PC3 


PC2 

AGND 

PCI 


PC0 

AT90S8535 


(OC2)PD7 


(OCP)PD6 


(OC1 A)PD5 


(OC1B)PD4 


(INT1)PD3 


(INT0)PD2 


(TXD)PDI 


(RXD)PDO 


XI X2 


CC CC CC CC CC CE cc 


cccccccccccccctz 


cccccccccccctzcc 


cccccccccccccccc 


R34 

H 22QQ | ~ 
R35 

H 220fl( - 
R36 

-\ 220n \- 


D25af 


Figuur I. FHet schema van de gecombineerde tester/programmer. De externe voeding (op K7) is alleen nodig voor de testfunctie. 


Wat men wel in het achterhoofd 
moet houden, is het feit dat de paral¬ 
lelle poort slechts een beperkt ver¬ 
mogen kan leveren. Daarom is het 
aan te raden de voeding van de 
microcontroller niet via de kabel te 
laten lopen, maar via de voeding van 
de desbetreffende schakeling. 

Schakeling 

Zoals figuur 1 laat zien, bestaat de 
testschakeling uit niet meer dan een 
40-pens testvoet voor de AT90S8535, 
een viertal connectoren om externe 
schakelingen op aan te sluiten en 32 
LED’s met serieweerstanden. De 
LED’s zijn toegevoegd om de uit- 
gangstoestand van een bepaalde 


poort te kunnen controleren tijdens 
het uitvoeren van een zelf geschre¬ 
ven programma. Verder is er ook nog 
een reset knop aanwezig, alsmede 
een 5-V-stabilisator die zijn ingangs- 
spanning krijgt van een op K7 aan te 
sluiten netadapter (min. 8 V). De 
voeding is alleen nodig tijdens het 
testen van een programma, en dus 
niet voor het programmeren zelf. 

De frequentie van kristal XI moet 
worden afgestemd op de snelheid 
van de microcontroller, want daar¬ 
van bestaat een 4-MHz- en een 8- 
MHz-versie. Het veiligste is om een 
kristal van 4 MHz toe te passen, 
aangezien daar beide microcontrol- 
ler-versies mee kunnen werken. 


Print 

De print die voor de tester/programmer is 
ontworpen, is afgebeeld in figuur 2. Het gaat 
hierbij om een simpele rechttoe-rechtaan- 
opzet, waarvan de opbouw niemand veel 
hoofdbrekens zal kosten. Zorg dat er voor de 
LED’s wel high-efficiency-typen worden toe¬ 
gepast, want daar zijn de serieweerstanden 
op berekend. 

Wil men de schakeling gebruiken om een 
microcontroller-versie met minder pennen te 
programmeren, dan zal er nog een adapter 
moeten worden gefabriceerd die in de 40- 
pens testvoet past. Op deze manier is het 
mogelijk de gehele AT90S/LSXXXX-serie te 
programmeren. Bij het maken van zo’n adap¬ 
ter kan men natuurlijk meteen de poorten 
doorverbinden, zodat ook de kleine chips te 
testen zijn op de schakeling. 
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MOOPROTFSSOR 




Figuur 2. De opbouw van de print zal niet meer dan een uurtje of zo in beslag nemen. 


Tot slot 


Onderdelenlijst 


Bij het laadprogramma gaat het om een free- 
ware DOS-versie. Het is te vinden op de web¬ 
site van de auteur: 

www.student.tue.nl/E/m.j.v.houwelingen. 
De naam van het programma is 
LAADPR~A.EXE. verder biedt de auteur op 
zijn site ook nog het freeware Windows-pro- 
gramma WinAVR aan. Hierbij moet een paral¬ 
lelle label met afwijkende bedrading worden 
gebruikt. Het schema hiervan kan eveneens 
worden gedownload. Op de website is trou¬ 
wens ook extra software te vinden die heel 
gemakkelijk kan zijn bij het ontwikkelen van 
eigen programma's. (024051) 


Weerstanden: 

RI...R32 = I k 
R33 = 10k 
R34...R36 = 220 £2 

Condensatoren: 

CI,C2 = 22 p 

C3 = 470 p/16 V radiaal 

C4 = 100n 

Halfgeleiders: 

Dl ...D7,D9...DI5,DI7...D23, 
D25...D3I = 3-mm-LED rood 
(low-current) 


D8,DI6,D24,D32 = 3-mm-LED geel 
(low-current) 

IC2 = 7805 

Diversen: 

ICI = 40-pens ZIF-voet 
KI...K4 = 8-polige socketheader 
K5 = 3-polige pinheader 
K6 = haakse 25-polige sub-D- 
connector (male) voor 
printmontage 

K7 = entree voor netadapter 
SI = druktoets 

XI = kristal 4 of 8 MHz (zie tekst) 
print: EPS 024051 -1 (zie Service¬ 
pagina’s) 
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Akoestische 

voltmeter 

Meten met gehoor 


Burkhard Kainka 

Als bij een spanningsmeting op een dichtbezette print de meetpen 
wegschiet tijdens het af lezen van de waarde, is een ongeluk gauw gebeurd 
en de schakeling geruïneerd. Met deze akoestische voltmeter zal dat niet 
zo snel gebeuren. 



basisstroom voor de twee transisto- 
ren door het meetobject wordt gele¬ 
verd. Door een piëzo-transducer 
wordt de rechthoekspanning van de 
schakeling in een toon omgezet. Bij 
een meetspanning van 10 V 
bedraagt de frequentie circa 1 kHz. 
Vanaf ongeveer 2 V is er een lineair 
verband tussen de meetspanning en 
de frequentie. Het meetbereik loopt 
tot ver boven 50 V. Bij negatieve 
meetspanningen is er geen geluid, 
maar de transistoren worden niet 
beschadigd omdat de spanningen 
op de bases door de inwendige para¬ 
sitaire zenerdioden op circa -9 V 
worden begrensd. 

Voor de voeding van de schakeling is 
slechts 1,5 V nodig en een aan/uit- 
schakelaar is overbodig, want zon¬ 
der ingangsspanning loopt er geen 
stroom. 


Figuur I. Een eenvoudige multivibrator met aangesloten transducer. 


Dit apparaat zet een elektrische spanning om 
in een akoestisch signaal. Hoe hoger de span¬ 
ning, des te hoger ook de toon is. Dat klinkt 
weliswaar minder nauwkeurig dan de 
gebruikelijke voltmeter met een wijzer of een 
numeriek display, maar omdat men niet naar 
de aanwijzing hoeft te kijken kan men zich 
volledig concentreren op de meetplaats. Met 


wat oefenen is met dit “meethoren" 
zelfs een vrij grote nauwkeurigheid 
mogelijk. 

Multivibrator 

De schakeling bestaat uit een een¬ 
voudige multivibrator waarbij de 


De akoestische voltmeter kan trou¬ 
wens meer dan een normale voltme¬ 
ter. Wisselspanningen kunnen zon¬ 
der problemen worden gemeten. Er 
is dan een bijzondere klank te horen, 
want de toon wordt met de frequen¬ 
tie van het meetsignaal gemodu¬ 
leerd. Gelijkspanningsschommelin- 
gen of gelijkspanningen met maar 
een klein wisselspanningsaandeel 
zijn heel goed te horen. 
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Versterkingsfactor 

Theoretisch moeten de spanningen op de beide basissen en op beide collectors gelijk zijn. 
Dat is inderdaad het geval als de schakeling niet actief is (eerste waarden), maar als de scha¬ 
keling werkt, zijn deze (tweede) waarden in het schema toch duidelijk verschillend. Heeft 
het Elektuurlab het mis of is er misschien een logische verklaring voor? Die is er! 

Een laagvermogenstransistor zoals de BC547 wordt gekenmerkt door de zogenoemde 
stroomversterkingsfactor. De collectorstroom 1^ is evenredig met de basisstroom l B . 

B = l c /l B 



Deze verhouding B (ook H FE ) wordt statische stroomversterkingsfactor genoemd (bij de 
verhouding tussen de stroomveranderingen hebben we met de dynamische stroomverster- 
king P of h FE te doen, die bij laagvermogenstransistoren vrijwel gelijk aan de statische is). 
Het is niet mogelijk om transistoren met nauwkeurig bepaalde versterkingsfactoren te 
fabriceren. Zo vermeldt de datasheet van de BC547 (bij een constante collectorstroom) 
een stroomversterkingsfactor van I 10 tot 800! Daarom wordt dit bereik in drie subberei- 
ken onderverdeeld, die worden aangegeven door een achtervoegsel: Bij een BC457A 
bedraagt de stroomversterking I 10...220, bij een BC457B ligt hij tussen 200...450 en bij 
420...800 spreekt men van een BC457C. 

Zelfs als in de schakeling twee stuks BC547B worden gebruikt, kunnen nog aanzienlijke 
verschillen optreden. In deze eenvoudige schakeling zijn die afwijkingen echter zonder 
meer acceptabel, zelfs als er verschillen in de meetwaarden optreden.. 


Oefenen! 

De akoestische voltmeter is snel en 
probleemloos te bouwen op de roy¬ 


ale print volgens figuur 2. Behalve 
de transistoren en de batterij zijn er 
geen gepoolde onderdelen en ook de 
transducer kan worden aangesloten 



Figuur 2. Een royale print voor weinig 
onderdelen. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R3 = 470 k 
R2.R4 = I k 
R5 = 2I<2 

Condensatoren: 

CI,C2 = I0n 

Halfgeleiders: 

TI ,T2 = BC547B 

Diversen: 

Bzl = piëzo transducer 
Btl = 1,5-V-batterij (bijv. Mignon, 
AAA) met houder 
Kastje met meetstift 


zonder op een plus- of min-kant te hoeven let¬ 
ten. Het apparaat kan in een kastje met meet- 
pen worden ingebouwd. De print wordt met 
smeltlijm of dubbelzijdig tape vastgezet. De 
meetstift wordt met een draadje aangesloten 
en voor de nulaansluiting is een soepel stukje 
snoer met een krokodillenklem handig. 

Met een voedingsspanning van slechts 1,5 V 
is de transducer niet echt luid. Als dat nodig 
blijkt te zijn, kan in het kastje ter plaatse van 
de transduceropening een gat worden 
gemaakt. 

Voor het gebruik van het apparaat moet eerst 
worden geoefend. Met een gewone voltme¬ 
ter of een oscilloscoop worden flink wat ver- 
gelijkingsmetingen gedaan om het meetho- 
ren ‘in de vingers’ te krijgen. Met wat oefe¬ 
nen is het mogelijk om spanningen met een 
nauwkeurigheid van ongeveer een volt te 
horen. Ook van wisselspanningen kunnen de 
amplitude, de frequentie en zelfs de vorm 
worden herkend. 

( 010126 ) 
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Spraakherkenning in 
dialoogsystemen 

Praten met een computer 


Dipl.-lng. Franz-Peter Zantis 

In de nabije toekomst zullen we met computers kunnen praten. In dit 
artikel zullen basisbegrippen van spraakherkenning duidelijk worden 
gemaakt. Ook zullen verschillende technologieën aan de orde komen om 
tekst in de PC in te voeren, apparaten te besturen en een dialoog te 
voeren (zoals bijvoorbeeld bij inlichtingensystemen). Bovendien zullen 
problemen die met dit alles te maken hebben, de revue passeren. 


Het herkennen van spraak is voor mensen 
een simpele, alledaagse aangelegenheid. 
Maar hoe gaat dat bij machines in zijn werk? 
Is spraakherkenning lastig voor een compu¬ 
ter? Jazeker, voordat een computer mense¬ 
lijke spraak kan herkennen, moeten talloze 
obstakels overwonnen worden. Eigenlijk 
begint het dan pas, want hetgeen herkend 
wordt moet ook nog eens begrepen worden! 
Ten eerste moeten we de variatie in de uit¬ 
spraak vermelden. Het is onmogelijk een 
bepaalde uitspraak te reproduceren. Ieder 
spraaksignaal is technisch gezien uniek. Zelfs 
als een en dezelfde persoon een woord twee¬ 
maal op dezelfde manier uitspreekt, zijn er 
significante verschillen in het signaal te 
onderscheiden. Deze verschillen worden gro¬ 
ter als het ook nog eens om verschillende per¬ 
sonen gaat. Het meest extreem zijn de ver¬ 
schillen als de situatie waarin gesproken 
wordt verandert. Als iemand kalm en rustig 
is, kan een uitgesproken zin volledig anders 
klinken dan tijdens of direct na sterke fysieke 
inspanning. 

De inhoud van de spraak kan dubbelzinnig 
zijn. Hoe is alleen aan het spraaksignaal te 
herkennen waar een woord begint en waar 
het ophoudt? Bij het woord “plaatstaal” bij¬ 
voorbeeld, kan staal in plaatvorm bedoeld 



Figuur I. Het binnenkomende spraaksignaal wordt continu en met overlap 
bemonsterd. 


zijn, of kan het om de taal in een 
bepaalde plaats gaan. Het hangt er 
maar vanaf waar de woordgrens 
gedefinieerd wordt. Zelfs als alleen 
maar geprobeerd wordt afzonderlijke 
letters uit de tekst te herkennen, tre¬ 
den er complicaties op. Letters kun¬ 
nen namelijk verschillend klinken in 
verschillende woorden. Daar komt 
dan nog eens de dubbelzinnigheid 
van de letters, woorden en bepaalde 


woordvolgorden bovenop. 

Het communicatiekanaal bepaalt 
mede het uiterlijk van het te analy¬ 
seren signaal. Door de telefoon klinkt 
spraak anders dan bij directe over¬ 
dracht van geluidsgolven van de ene 
naar de andere persoon via de lucht. 
De omgeving is van invloed op het 
signaal. Hier speelt het bekende 
‘cocktailparty-effect’ een rol. Mensen 
kunnen zich in een rumoerige omge- 
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ving op een bepaalde gesprekspart¬ 
ner concentreren. Andere stemmen 
en achtergrondgeluiden worden door 
het menselijke gehoor gefilterd. Het 
signaal dat een spraakherkenner te 
verwerken krijgt, bevat echter alle 
geluiden. 

Een omvangrijk vocabulaire en ver¬ 
schillende datarates maken het een 
spraakherkenner bijzonder lastig. Zo 
zijn er sprekers die hun woorden 
langzaam en duidelijk formuleren, 
maar ook lieden die snel en minder 
nauwkeurig praten en wellicht delen 
van een zin inslikken. Dit is dan ook 


precies de reden dat veel eenvou¬ 
dige spraakherkenners in commerci¬ 
ële tekstherkenningssoftware spre- 
kerafhankelijk zijn. Voordat zulke 
programma’s nuttig kunnen worden 
toegepast, is een uitgebreide trai¬ 
ning nodig waarbij de spraakher¬ 
kenner de aangeboden spraak ana¬ 
lyseert om zo de typische kenmerken 
hiervan te leren kennen. 

Signaalrepresentatie 

De basis van de oplossing voor alle 
genoemde problemen is de digitale 



signaalverwerking. Het spraaksignaal wordt 
continu bemonsterd en gedigitaliseerd. Hier¬ 
bij wordt de aandacht gericht op het fre- 
quentiegebied van de spraak, alle andere 
gedeelten van het spectrum worden voor het 
digitaliseren eruit gefilterd. 

Omdat het belangrijkste frequentiegebied bij 
spraaksignalen slechts het gedeelte van 300 
Hz tot 3400 Hz beslaat, zijn de eisen aan het 
digitaliseren niet bijzonder hoog. Een sample- 
frequentie van ongeveer 7 kHz met een reso¬ 
lutie van 16 bits is voldoende. Alle moderne 
geluids- en telecommunicatiekaarten (ana¬ 
loog of digitaal via ISDN) voldoen aan deze 
eisen. 

Het signaal wordt in blokken bemonsterd. 
Door de toegepaste analysevensters te laten 
overlappen, wordt voorkomen dat er informa¬ 
tie verloren zou kunnen gaan (figuur 1). De 
spraakherkenner gebruikt het gedigitali¬ 
seerde spraaksignaal als ingangssignaal. Het 
ingangssignaal in de vorm a=f (t) is voor 
het herkennen van spraak echter niet vol¬ 
doende. Het gedigitaliseerde signaal wordt 
ook nog naar het frequentiedomein getrans¬ 
formeerd, geëgaliseerd en geanalyseerd. Zo 
wordt een signaal verkregen waarvan de 
amplitude zowel van de tijd als van de fre¬ 
quentie afhankelijk is: 




Figuur 2. Een willekeurige zin is hier te zien als: 

a) tijdsignaal b) korte-termijn-spectrum c) geëgaliseerd frequentiespectrum. 


a = f (f,t) 

met a = volume 
f = frequentie 

t = tijd (figuur 2a...c, met FFT) 

Voor de frequentietransformatie wordt de Fast 
Fourier Transformation (FFT) of - nog beter - 
de wavelet-transformatie gebruikt. Een wave- 
let is de impulsresponsie van het (niet-line- 
aire) banddoorlaatfilter in het tijddomein. 

Spraakherkenningsproces 

In het algemeen zijn twee verschillende 
methoden gangbaar in de spraakherkenning: 
de op woorden gebaseerde en de op fonemen 
gebaseerde herkenning. De manier van wer¬ 
ken is in beide gevallen in principe gelijk. Het 
inkomende signaal wordt met opgeslagen 
referentiesignalen vergeleken. Het referen- 
tiesignaal dat het meeste lijkt, wordt als her¬ 
kend woord danwel foneem bestempeld. 
Omdat we bij spraak hoofdzakelijk met een 
stochastisch signaal te maken hebben, kun¬ 
nen alleen maar kansen berekend worden 
wat betreft de gelijkenis. Figuur 3 maakt de 
gang van zaken duidelijker in het geval van 
woordherkenning, met een voorbeeld in het 
tijddomein. Boven is het te herkennen woord 
weergegeven, onder drie referentiesignalen. 
Het signaal met de grootste gelijkenis wordt 
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als herkend woord aangeduid. 

Bij op woorden gebaseerde spraakherkenners 
staan alle te herkennen woorden inclusief de 
bijbehorende transcriptie in de referentieda- 
tabank. In het meest ideale geval omvat deze 
databank de totale woordenschat van een 
bepaalde taal, inclusief alle voorkomende dia¬ 
lecten. Het spreekt voor zich dat een derge¬ 
lijke referentiedatabank alleen al op grond 
van de grootte lastig te hanteren is. Bij prak¬ 
tische systemen zijn dan ook alleen de woor¬ 
den die benodigd zijn voor het vervullen van 
een bepaalde taak in de databank opgeno¬ 
men. Als de woordenschat veranderd wordt, 
moeten telkens hele woorden opnieuw inge¬ 
voerd worden. 

Bij de op fonemen gebaseerde methode wor¬ 
den geen woorden maar fonemen in de data¬ 
bank opgeslagen. De klank van spraak is 
opgebouwd uit fonemen. Het zijn de kleinste 
nog te onderscheiden bestanddelen van 
spraak. Iedere taal heeft een eigen set fone¬ 
men. Hierbij zijn de fonemen niet afhankelijk 
van de letters. Fonemen worden in een apart 
fonetisch schrift genoteerd. In ieder goed 
woordenboek staan fonemen in de IPA-karak- 
terset naast elk woord afgedrukt (IPA = Inter¬ 
national Phonetic Alphabet). In de computer¬ 
wereld wordt niet de IPA-karakterset 
gebruikt, maar de SAMPA-karakterset 
(SAMPA = Speech Assessment Methods 
Phonetic Alphabet), omdat deze beter machi¬ 
naal te verwerken is. De meeste West-Euro- 
pese talen gebruiken niet meer dan ongeveer 
40 fonemen. 

Een belangrijk voordeel van de op fonemen 
gebaseerde spraakherkenner is de mogelijk¬ 
heid om woorden of een opeenvolging van 
woorden naar believen op te bouwen uit 
fonemen. Hierdoor is het mogelijk ook dialec¬ 
ten, een bepaalde uitspraak of in beperkte 
mate zelfs woorden uit een andere taal (bij¬ 
voorbeeld een Engels woord dat ook tot het 
Nederlandse vocabulaire behoort) mee te 
nemen, of met behulp van de bestaande 
woordenschat met behulp van wat modifica¬ 
ties de transcriptie bij te stellen. 

De taak van de spraakherkenner is nu, met 
behulp van de ter beschikking staande 
fysieke eigenschappen van het signaal: 

- frequentie 

- tijdgedrag 

- amplitude 

en spraakafhankelijke eigenschappen zoals: 

- taalspecifieke duur van individuele fonemen 

- taalspecifieke dan wel taaltypische volgorde 
van fonemen 

uit de referentiesignalen het juiste foneem uit 
te zoeken. 

Deze zoektocht laat een van de kernproble- 



het te herkennen woord 


uit de ter beschikking staande referentiesignalen 
wordt de versie gekozen met de meeste gelijkenis 



Figuur 3. De inhoud van ieder gesampled analyse-venster wordt met de ter 
beschikking staande referentiesignalen vergeleken. 


men van spraakherkenning zien. Ten 
eerste moet het zoeken zeer snel 
gebeuren als de spraak realtime her¬ 
kend moet worden en ten tweede 
moet de trefzekerheid vergelijkbaar 
zijn met die van de mens. 

Om deze problemen het hoofd te 
kunnen bieden worden neurale net¬ 
ten (fuzzy-logic) of ingewikkelde sta¬ 
tistische procedures, bijvoorbeeld op 
basis van Hidden Markov Models 


(HMM) toegepast. HMM gaat uit van 
toestanden. Hierbij wordt voor 
iedere toestand zowel de waar¬ 
schijnlijkheid met betrekking tot de 
overeenkomst met het spraaksig¬ 
naal, als ook de waarschijnlijkheid 
van de juiste volgorde bepaald. Bij 
het herkennen van spraak stelt 
iedere toestand een deel van een 
foneem voor (figuur 4). Bij de in de 
HMM gedefinieerde toestanden SI, 





O 

o 

o 

o 

o 
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Figuur 4. Principe van de Hidden Markov Models (F-IMM) in de spraakherkenning. 
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52.. ..5N gaat het om delen van fone¬ 
men (boven), in het midden wordt 
vervolgens de waarschijnlijkheid 
van een toestandsovergang (SI, 

52.. ..5N) berekend. Toestanden kun¬ 
nen zich, als er bijvoorbeeld lang¬ 
zaam wordt gesproken, ook herhalen 
(zogenaamde loops). Bij een aantal 
van N toestanden levert dit een 
meerdimensionaal pad (trellis) op, 
dat bij de op fonemen gebaseerde 
herkenning van spraak een aaneen¬ 
rijging van fonemen voorstelt, die 
met grote waarschijnlijkheid in het 
spraaksignaal voorkomen (onder). 
De definitie van de toestanden en 
de informatie over taalspecifieke 
volgorde van fonemen - de referen- 


tiesignalen dus - zijn in een 
akoestisch model opgenomen 
(.Acoustic Model, AM). De inhoud 
van het akoestische model is afhan¬ 
kelijk van de op dat moment te her¬ 
kennen taal. De spraakherkenner 
zelf is op deze manier taalonafhan¬ 
kelijk en voor iedere taal te gebrui¬ 
ken waarvoor een akoestische refe¬ 
rentie beschikbaar is. 

Tot nu toe is echter maar een 
gedeelte van het probleem opgelost. 
We willen immers geen fonemen als 
resultaat, maar woorden. Figuur 7 
toont een blokschema van een 
spraakherkenner. Het akoestische 
model van de spraakherkenner 
levert een volgorde van fonemen op. 
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Figuur 5. Schema van een spraakherkenningssysteem. 


spraaksignaal 



herkende 

woord-sequentie 


Figuur 6. De belangrijkste taak van een spraakherkenner is de waarschijnlijkheid van 
de uitgesproken fonemen en bijbehorende woorden vaststellen. 


De herkenner beschikt naast het akoestische 
model ook over een lexicon, waarin alle te 
herkennen woorden inclusief bijbehorende 
transcriptie in de fonetische taal (SAMPA- 
code) opgenomen zijn. Het lexicon bepaalt 
dus de woordenschat van de herkenner. 
Alleen de woorden die in het lexicon staan 
,kunnen herkend worden. Bij een zoekop¬ 
dracht wordt de herkende foneemvolgorde 
vergeleken met de transcripties in het lexi¬ 
con. Als een overeenstemming is gevonden, 
levert dit het bijbehorende woord op. Omdat 
spraakherkenning een continu proces is, 
onstaat aan de uitgang een rijtje woorden - 
de zogenaamde woordgrafiek. Als er geen 
overeenkomsten worden gevonden tussen de 
opeenvolgende fonemen en de gegevens in 
het lexicon, blijft de woordgrafiek leeg. 

Het in de figuur weergegeven spraakmodel is 
optioneel. Dit is het resultaat van een trai- 
ningsfase en kan informatie bevatten over 
toepassingsspecifieke woorden en woordvol¬ 
gordes om daarmee het resultaat te verbete¬ 
ren. Stel dat er voor de geproduceerde woord¬ 
grafiek twee mogelijke opties zijn: 

'dat gaat per pond' 

'dat gaat per pont' 

De woorden ‘pond’ en ‘pont’ klinken identiek 
en vertonen dan ook een identiek frequen¬ 
tiespectrum. Ook als het woord ‘pond’ bij het 
herkennen toevallig een grotere waarschijn¬ 
lijkheid heeft, kan het spraakmodel bij het 
herkennen op grond van statistische infor¬ 
matie over typisch voorkomende volgordes 
van woorden de waarschijnlijkheden zo bij¬ 
stellen dat het woord ‘pont’ als winnaar uit 
de bus komt. 

De taak van de spraakherkenner is ook in 
wiskundige vorm weer te geven. We zoeken 
de maximale waarschijnlijkheid voor een 
woord w uit de voorraad woorden W bij 
akoestisch ingangssignaal x: 


Wgesproken = arg max P( w | x 
w uit W 


Hier is P(x) het akoestische ingangssignaal, 
P(w) de waarschijnlijkheid dat een bepaalde 
woordvolgorde voldoet (en overeenkomt met 
de inhoud van het spraakmodel) en P(x | w) de 
waarschijnlijkheid dat de akoestische input 
overeenkomt met de woordvolgorde w (in 
principe het resultaat van het akoestische 
model). Nu is de kans dat een bepaalde rij 
woorden w uit een voorraad W wordt her¬ 
kend, gelijk aan: 


P w|x 


p(w|x)-p(w) 


P x 
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P(x) wordt bepaald door de sample-frequen- 
tie en de resolutie (8 bit of 16 bit) van het stuk 
signaalverwerking en is daardoor constant. 
De herkende volgorde van woorden - de 
woordgrafiek - kan nu direct door zoge¬ 
naamde speech-to-text-omzetters gebruikt 
worden (figuur 6). Een typische toepassing 
is een tekstverwerker met akoestische invoer. 
In dialoogsystemen die de betekenis van het 
gesproken woord moeten herkennen, zijn er 
echter nog meer verwerkingsstappen nodig. 
Het opstellen van een akoestisch model is 
overigens geen eenvoudige klus (figuur 7). 
Enorme hoeveelheden data in de vorm van 
spraaksignalen moeten worden verwerkt. Dit 
materiaal is opgeslagen in een verzameling 
die zowel de geluidsbestanden als de her¬ 
kende en gecorrigeerde rijtjes woorden bevat. 
Het lexicon bevat in dit geval de totale woor¬ 
denschat van een taal en niet, zoals bij een 
specifieke toepassing, slechts de woorden die 
voor een bepaalde taak benodigd zijn. De 
rekentijd die voor het opstellen van het model 
nodig is, bedraagt ook bij het gebruik van 
moderne computers twee tot drie weken bij 
ononderbroken bedrijf. 

Spraak begrijpen 

Het principe bij het verstaan van taal is niet 
de hele zin, respectievelijk het complete 
ingangssignaal te begrijpen, maar enkel en 
alleen de informatie die verder verwerkt kan 
worden. Welke informatie dit dan is, hangt 
van de desbetreffende toepassing af. Bij het 
verstaan van spraak is het nu de kunst de 
binnenkomende woordgrafieken te onder¬ 
zoeken op woorden of opeenvolgende woor¬ 
den met betekenis. 

Eén manier om dit te doen is stochastisch 
georiënteerde context-onafhankelijke gram¬ 
matica toe te passen. De module die de 
spraak moet verstaan, zoekt in de woordgra¬ 
fieken naar voorgedefinieerde concepten die 
uit afzonderlijke woorden of woordreeksen 
opgebouwd zijn. 

Stel dat een route uitgestippeld moet worden. 
In dit geval zijn de volgende gegevens nodig: 
vertrekpunt, bestemming, datum en tijdstip 
van vertrek. Geschikte concepten hiervoor 
bestaan uit woordsequenties als ‘van 
Enschede’ of ‘naar Maastricht' - of meer alge¬ 
meen: ‘van [plaats]’ resp. ‘naar [plaats]’. Door 
het woord ‘van’ voor de plaatsnaam is de 
informatie als vertrekpunt geïdentificeerd. 
Het woord ‘naar’ daarentegen laat zien dat 
het om de bestemming gaat. 

Als een betekenisvolle sequentie wordt her¬ 
kend, dan wordt een variabele gevuld. Als 
bijvoorbeeld de sequentie ‘naar Amsterdam’ 
herkend wordt, zal in een programma bij¬ 
voorbeeld de variabele doel van het type 



Figuur 7. Schema van een akoestisch model dat de referentie voor zoekacties van 
de spraakherkenner bevat. 


van 

/ \ 

Budel Uden 

\ / 

naar 

I 

Eindhoven 


woordgrafiek van 
spraakherkenning 


vertrekpunt: Budel 
bestemming: Eindhoven 



voorgedefinieerde 

contextvrije 

grammatica 
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Figuur 8. De module die spraak ‘verstaat', toetst woordgrafieken van de 
spraakherkenner op nuttige inhoud aan de hand van voorgedefinieerde context¬ 
onafhankelijke grammatica. 


string met de inhoud ‘Amsterdam’ 
gevuld worden (doel: = “Amster¬ 
dam"). 

Zo staan uiteindelijk aan de uitgang 
van de module die de spraak moet 


verstaan variabelen die alleen met 
nuttige waarden gevuld zijn. Het 
voorbeeld in figuur 8 laat zien dat de 
variabelen vertrekpunt en bestem¬ 
ming met gegevens worden gevuld. 


vandaag 



Figuur 9. Een woordgrafiek kan veel woorden bevatten, die niet noodzakelijkerwijs 
juist of nuttig zijn. 
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Figuur 10. Om een spraakmodel op te 
kunnen zetten, moeten de 
opgenomen dialogen gecontroleerd 
en verwerkt worden. 


Deze gegevens dienen dan in een 
daadwerkelijk programma als basis 
voor verdere verwerking. Zo kan bij¬ 
voorbeeld met if-else of met een 
case-statement vastgesteld worden 
welke waarde een bepaalde varia¬ 
bele heeft en wat er afhankelijk van 
die waarde verder moet gebeuren. 
Een bepaalde opdracht kan bijvoor¬ 
beeld door navraag geverifieerd wor¬ 
den: 

if vertrekpunt <> 0 and doel <> 0 
"U wilt dus van " & vertrekpunt 
& "naar" & doel & "gaan. Klopt 
dat ? " 
end if 

Een dialoog voeren 

Het voorbeeld in figuur 9 laat een 
iets ingewikkeldere woordgrafiek 
zien. De module die de spraak ver¬ 
staat, kan hier het concept voor de 
bestemming eenduidig met de 
waarde ‘Eindhoven’ vullen. Bij het 
vertrekpunt onstaat een probleem, 


omdat het concept ‘van [plaats]’ hier 
op twee manieren gevuld kan wor¬ 
den. Er zijn twee mogelijke oplos¬ 
singen voor dit probleem. Ten eerste 
kan er voor gekozen worden het con¬ 
cept ‘vertrekpunt’ niet te vullen. In 
plaats hiervan kan de computer met 
spraak doelgericht navragen om 
eenduidige informatie te verkrijgen 
(“Excuseer, ik heb het vertrekpunt 
niet goed verstaan.”). Een tweede 
mogelijkheid is het woord met de 
grootste waarschijnlijkheid te 
gebruiken en met een geschikte 
vraag dat woord te verifiëren (“Klopt 
het dat u vanuit ‘Budel’ wilt vertrek¬ 
ken?’’). 

In dit voorbeeldsysteem zou een dia¬ 
loog als volgt kunnen verlopen: 

Klant: "Ik wil graag van Budel naar 
Eindhoven." 

Systeem: “Klopt het dat u van Uden 
naar Eindhoven wilt gaan?" 

Klant: “Niet van Uden, maar van 
Budel." 

Systeem: “Wanneer wilt u van Budel 
naar Eindhoven?" 

Klant: “Komende maandag 
... enzovoort. 

Spraakuitvoer 

Om een dialoog te kunnen voeren is 
uitvoer van spraak, die weer geba¬ 
seerd is op geschreven tekst, onont¬ 
beerlijk. Hiervoor kan een syntheti¬ 
sche text-to-speech-omzetter 
gebruikt worden. Deze methode is 
bijzonder gemakkelijk, maar omdat 
de spraak synthetisch gecreëerd 
wordt, klinkt het niet erg natuurlijk 
(robotstem). Een andere mogelijk¬ 
heid is alle zinnen die het systeem 
gebruikt door mensen in te laten 
spreken en als geluidsbestanden op 
te slaan. Het systeem zoekt dan een 
passende tekst en speelt het 
geluidsbestand af. De afgespeelde 
vragen en antwoorden klinken nu 
wél menselijk, maar overigens alleen 
als de tekst niet is opgebouwd door 
afzonderlijke woorden en zinnen aan 
elkaar te rijgen. Er moeten complete 
zinnen worden gebruikt. 

Het antwoord van het systeem om 
de opdracht uit figuur 9 te verifiëren, 
zou als geluidsbestand opgeslagen 
kunnen zijn. Dat zou er als volgt kun¬ 
nen uitzien: 


“Klopt het dat u van Uden naar Eindhoven 
wilt gaan? “ 

Het zou ook uit zes verschillende bestanden 
(zinsneden) opgebouwd kunnen zijn: 

“Klopt het dat u" \ “van" \ “Uden" \ "naar” \ 
“Eindhoven” \ “wilt gaan?” 

Het opdelen in zinsneden is niet willekeurig. 
De plaatsnamen worden uit een databank 
gehaald en zijn opgeslagen als aparte zin¬ 
sneden, net zoals inleidende uitdrukkingen 
als “Klopt het dat u”. De nadelen van deze 
werkwijze treden aan het licht als er veran¬ 
deringen aan het systeem doorgevoerd moe¬ 
ten worden. Iedere uitdrukking die veranderd 
moet worden, moet opnieuw gedefinieerd, 
ingesproken en als geluidsbestand opgesla¬ 
gen worden. 

De praktijk 

Dialoogsystemen die op een dergelijke wijze 
zijn opgebouwd, moeten getraind worden om 
maximale resultaten te boeken. Bij het trai¬ 
nen worden typische dialogen opgeslagen en 
later geanalyseerd. Met een dergelijke ana¬ 
lyse kunnen dan specifieke aanpassingen aan 
het spraakmodel, het lexicon en eventueel 
ook het akoestische model worden gedaan, 
(figuur 10). Bij getrainde systemen zijn suc- 
cesrates van meer dan 90% haalbaar, wat 
ongeveer overeenkomt met de gemiddelde 
menselijke toehoorder. 

Systemen die volgens genoemd principe 
werken, zijn al enkele jaren op de markt. De 
benodigde rekenkracht is erg groot en was 
tot enkele jaren geleden alleen beschikbaar 
door speciale workstations toe te passen. 
Tegenwoordig voldoet iedere moderne huis- 
tuin-en-keuken PC aan de noodzakelijke 
systeemeisen. 

Toepassingen voor spraakherkenningssyste- 
men die volgens het hier beschreven patroon 
werken, zijn legio. Behalve typische dialoo- 
gapplicaties bij inlichtingendiensten kan ook 
gedacht worden aan gebruik voor stuurtoe- 
passingen. Een simpel voorbeeld zou het stu¬ 
ren van een apparaat zonder verdere terug¬ 
melding kunnen zijn. Maar ook het besturen 
van apparatuur in gebouwen of woningen is 
denkbaar. Het spraakherkenningssysteem 
luistert elk moment van de dag mee via in huis 
verspreide microfoons en wacht op aanwijzin¬ 
gen zoals “Schakel de plafonnière in". Als de 
zin correct herkend wordt, kan daarmee bij¬ 
voorbeeld een huisbussysteem gestuurd wor¬ 
den. Werkelijk futuristisch wordt het pas als 
de computer de opdracht niet goed begrepen 
heeft en via een luidspreker verifieert: “ Wilt u 
de plafonnière inschakelen?". 

( 020100 ) 
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IEZEBSSQMB LIG 


Hoogspannings- 

voeding 

voor buizenversterkers 


Nils Gohr 

Deze netvoeding levert bromvrije en stabiele voedingsspanningen voor buizen- 
voor- en eindversterkers, inclusief een negatieve roostervoorspanning. 


Een buizenversterker heeft een heel andere 
voeding nodig dan een transistorversterker. 
Hier stellen we een schakeling voor die bij 


onze lezer Nils Gohr zeer goed vol¬ 
doet. Het concept leent zich uitste¬ 
kend voor een eindversterker met 


IC1 



KT66- of KT88-pentoden in een 
klasse-A/B pushpull-eindtrap. Daar¬ 
voor is een relatief hoge anodespan- 
ning (hier 420 V) vereist, alsmede 
een negatieve roostervoorspanning 
van -45 V voor de ruststroominstel- 
ling. 

Voor een eventuele met een dubbel- 
triode uitgeruste voorversterker zijn 
voorts twee van elkaar ontkoppelde 
anodespanningen van 250 V 
beschikbaar. 

Drie spanningen 

Voor de schakeling is een nettrafo 
nodig met een 315-V- en een 45-V- 
wikkeling die op connector XI wor¬ 
den aangesloten. Zoals het schema 
van figuur 1 laat zien, wordt elke 
spanning afzonderlijk gestabiliseerd. 
De drie daarvoor benodigde schake¬ 
lingen maken alle gebruik van een 
instelbare spanningsregelaar van het 
type LM317 en zijn nagenoeg iden¬ 
tiek van opzet. Alleen zijn in de beide 
hoogspanningscircuits softstart- 
schakelingen met FET's (Tl, T2) 
opgenomen, aangezien IC2 en IC3 
zonder die toevoeging meteen het 
loodje zouden leggen door de hoge 
laadstroom van de bufferelco's aan 
de uitgang (C5, C7, C8). 


Figuur I. De stabilisatie van de drie 
spanningen gebeurt met drie identieke 
spanningsregelaars. 
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LEZERSSPHAKFI INC 


Lezersschakeling 

In deze nieuwe rubriek stellen wij in beknopte vorm eigen ontwikkelingen van 
onze lezers voor. We willen hiermee een forum scheppen voor de vaak heel inte¬ 
ressante en originele schakelingen, deelschakelingen en praktische oplossingen die 
hobbyisten zelf ontworpen hebben. 

Door middel van de rubriek ‘Readers’ Circuits’ krijgen meer lezers dan tot dus¬ 
ver de mogelijkheid om in Elektuur hun schakelingen en tips aan andere lezers te 
presenteren. 

Voorwaarde is natuurlijk dat de schakeling goed functioneert. Anders dan bij ‘nor¬ 
male’ Elektuurprojecten, worden deze schakelingen namelijk niet getest en ver¬ 
der ontwikkeld in het Elektuurlab. 

Als de schakeling goed genoeg wordt bevonden voor publicatie ontvangt de inzender 
afhankelijk van de omvang en de originaliteit een honorarium tussen 50 en 250 €. 



o 6 o 5 cd 


o 3 o 2 o 1 


De 420-V-stabilisatie werkt als volgt: De door 
BI gelijkgerichte spanning van de secundaire 
315-V-wikkeling wordt door Cl gebufferd en 
bereikt via FET Tl spanningsregelaar IC2. De 
gelijkspanning aan de ingang van de regelaar 
bedraagt ongeveer 444 V. De gewenste uit- 
gangsspanning van 420 V wordt op de 
Adjust-aansluiting met PI ingesteld. De 
Adjust-spanning ligt altijd 1,2 V onder de uit- 
gangsspanning. Dat houdt dus in dat over de 
serieschakeling R1/R2/P1 bijna 420 V valt. 
Parallel aan deze tak is ter buffering een elco 
(C2) van 10 p/450 V toegevoegd. Dl zorgt dat 
de Adjust-spanning (door de aanwezigheid 
van C2) bij het uitschakelen positief kan wor¬ 
den ten opzichte van de door C5 gebufferde 
uitgangsspanning. Diode D2 beschermt op 
soortgelijke wijze de spanningsregelaar; deze 
verhindert dat de uitgangsspanning hoger 
kan worden dan de ingangsspanning. 

Basis van de softstart-schakeling vormt het 
RC-netwerk R4/C4. C4 wordt relatief lang¬ 
zaam geladen via R4, waarbij de stroom door 
de FET proportioneel toeneemt. D10 verhin¬ 
dert dat de source/gate-spanning hoger dan 
15 V kan worden. Let erop dat Cl, C2, C4 en 
C5 alle een werkspanning van 450 V dienen 
te hebben! 

Dan de 250-V-stabilisering. Zoals te zien is 
deze op D5...D7 na identiek aan de 420-V- 
schakeling. De drie zeners houden de gate- 
spanning van T2 en daarmee de ingangs¬ 
spanning van regelaar IC3 op een waarde van 
ca. 268 V Aangezien de voorversterker door¬ 
gaans met een dubbeltriode uitgemst zal zijn, 
zijn de anodespanningen afzonderlijk ontkop¬ 
peld door middel van R8/C8 en R11/C7. 
Tenslotte het rond IC1 opgebouwde Taag- 
spanningsdeel’ dat voor de negatieve rooster- 
voorspanning zorgt. Dit stabilisatiecircuit 
hoeft niet meer dan een paar mA leveren. 
Maar aangezien de uitgangsspanning nega¬ 
tief moet zijn ten opzichte van massa, is wel 
een afzonderlijke gelijkrichting vereist om de 
uitgang van de spanningsregelaar met massa 
te kunnen verbinden. P3 moet zo worden 
ingesteld dat de onderste referentiepotentiaal 
op 45 V ligt. Ook voor IC1 is een LM317 toe¬ 
gepast, maar vanwege de lage stroom kon 
hier worden volstaan met een L-versie. 

Print-layout 

De regelaars IC2 en IC3 hebben een TO220- 
behuizing en kunnen een uitgangsstroom van 
1,5 A leveren. Met het oog op de dissipatie 
dienen deze IC’s van koellichamen te worden 


Figuur 2. De royaal bemeten print van de 
auteur ziet er goed uit, maar de spoorafstand 
mocht hier en daar wat groter zijn. 
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voorzien, iets dat ook geldt voor de FET’s Tl 
en T2. Op de in figuur 2 afgebeelde print-lay- 
out van de auteur is dit op een elegante 
manier opgelost, want zoals te zien zijn de 
TO220-behuizingen hier rug-aan-rug tegen 
een koelplaat van het type SK129 gemonteerd. 
Omdat de potentialen op de koelvinnen van 


de FET’s en regelaars niet hetzelfde 
zijn, dient bij de montage wel isola¬ 
tiemateriaal te worden gebruikt. 
Helaas vertoont de layout ook wat 
minder elegante details. Bij dit soort 
hoge spanningen is een minimum 
spoorafstand van 0,9 mm voorge¬ 


schreven. Die afstand is hier welis¬ 
waar aangehouden, maar een beetje 
royalere scheiding had geen kwaad 
gekund. Nu lopen nietsvermoe¬ 
dende vliegen de kans dat ze geë- 
lektrocuteerd worden als ze op de 
print neerstrijken. ( 920096 ) 
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Aan de slag met USB 

Wegwijzer voor eigen ontwikkelingen (I) 


Markus Müller Christian Ehmer 

Het aansluiten van computerhardware via de Universal Serial Bus (USB) 
heeft veel voordelen, maar is niet altijd even eenvoudig. Wij hebben voor 
u een gids gemaakt die houvast biedt bij het maken van eigen USB- 
ontwikkelingen. 


Zelf gemaakte hardware voor de PC wordt 
vaak via de seriële RS232-poort aangesloten. 
Deze poort is nu, na enkele decennia, uitge¬ 
breid gedocumenteerd en gemakkelijk in te 
zetten. Natuurlijk zijn er ook nadelen: ten eer¬ 
ste kan een apparaat alleen vóór het booten 
van de PC aangesloten worden en ten 
tweede kan van de RS232-poort maar weinig 


(en dan ook nog op een omslachtige 
manier) energie betrokken worden 
om de aan te sluiten schakeling mee 
te voeden. 

Deze nadelen kent de USB-poort 
niet. Toch zijn gebruikers in het alge¬ 
meen niet of nauwelijks op de 
hoogte van USB, zelfs de doorgewin¬ 


terde PC-knutselaar niet. Dit artikel 
echter zal u in staat stellen om een 
zelfgemaakt USB-apparaat op de PC 
aan te sluiten. De clou: bijna alles is 
op Internet gratis down te loaden. 
Het ontwikkelen van een schakeling 
voor een USB-randapparaat is op te 
delen in drie stappen. 


Vdd 


IC2 


Vcc 



Figuur I. Minimale configuratie om met de Cypress-chip AN213 I SC te kunnen werken. 


1. De hardware en een programma 
dat in de USB-chip draait. 

2. Een programma dat met de USB- 
chip communiceert en de uitvoer 
naar het beeldscherm verzorgt. 

3. De device-driver (sys-bestand), 
die de communicatie tussen de 
USB-poort en het programma 
mogelijk maakt. 

We zullen stap voor stap een en 
ander bespreken en kijken wat er 
zoal commercieel verkrijgbaar is. Er 
zijn genoeg chipfabrikanten die USB- 
IC's in hun programma hebben, 
maar slechts weinige bieden ook 
goede ondersteuning. Wat dat 
betreft doet de firma Cypress Semi- 
conductor het echter uitstekend 
f www.cvpress.com l. 

Basisschakeling voor 
USB-ontwerpers 

Cypress is de fabrikant van onze 
standaard USB-controller AN2131SC. 
De belangrijkste kenmerken van 
deze microcontroller zijn in het kader 
weergegeven. De datasheet is te 
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USB-A 


1 = +5V 

2 = D- 

3 = D+ 

4 = GND 



1 

2 

3 

4 



4 1 


020109-12 



USB-B 


1 = +5V 

2 = D- 

3 = D+ 

4 = GND 


Figuur 2. Pen-la/out van de USB-connectoren. 


downloaden op www.cypress.com/ 
cfapIoads/imq/products/AN2131SC .pdf . 

Zoals te zien is in figuur 1, is 
behalve de USB-controller zelf de 
connector de tweede bijzondere 
component in de basisschakeling. Er 
bestaan twee varianten: type A en 


type B. Type A is altijd de PC- of 
hub-kant, terwijl type B altijd in het 
apparaat zit, dat op de PC wordt 
aangesloten. Van de type-A-bus kan 
voeding betrokken worden, de type- 
B-aansluiting is altijd de stroomop- 
nemende kant. In onze schakeling 


gebruiken wij daarom uitsluitend de type-B- 
connectoren (figuur 2). De USB-kabels zijn 
altijd 1:1 bedraad. Van de bus kan maximaal 
500 mA betrokken worden. Toch dient de 
Cypress-chip eerst mede te delen dat er 
stoom afgenomen gaat worden, want als de 
PC krap in zijn stroomreserves zit, kan het 
apparaat automatisch afgeschakeld worden. 
Via de intern ingebakken USB-communicatie 
vraagt de AN2131SC-chip automatisch om 
100 mA. Als de hardware meer stroom nodig 
heeft, dient de software voor de noodzake¬ 
lijke USB-communicatie zelf geschreven te 
worden. 

Op de SDA- en SCL-lijnen van de Cypress- 
chip kan een seriële EEPROM aangesloten 
worden. In die EEPROM kunnen of alleen een 
ID of een ID met een programma opgeslagen 
worden. Als geen programma in de EEPROM 
gezet wordt, werken het USB-deel en de CPU 
volledig afzonderlijk van elkaar. 

Alle communicatie loopt via het RAM. Met 
commando's van de USB-driver kan de CPU 
in de reset-mode gezet worden. Vervolgens 
wordt een programma vanaf adres 0 in het 
RAM geladen. Na het wissen van het reset- 
bit voert de CPU het programma vanaf adres 
0 uit. Bovendien kan via de USB-driver volle- 


De USB-controller 

De one-chip-microcontroller AN2131 SC bevat een 8051 -pro- 
cessorkern met een full-speed USB-poort. De controller 
beschikt over 8 KB RAM, drie counter/timers, twee seriële poor¬ 
ten en interrupt-ingangen. In totaal zijn er 18 vrij te programme¬ 
ren l/O-lijnen beschikbaar. 

Als programmageheugen kan een serieel EEPROM aangesloten 
worden, ook kan een programma in het RAM draaien en via USB 
geladen worden. Verder zijn er nauwlijks externe componenten 
nodig. De AN21 3 I werkt op een voedingsspanning van 3,3 V de 
klok voor de USB-poort wordt van de oscillatorfrequentie van 12 
MHz afgeleid. Met een frequentieverdubbelaar wordt 24 MHz 
voor de CPU gegenereerd. Door de geoptimaliseerde instructie¬ 
set werken de machine-instructies op viervoudige snelheid. 

Timer 0 en Timer I zijn twee 8-bits timers, Timer 2 is een 16- 
bits timer. De frequentie van een signaal op de ingang voor een 
counter/timer mag niet hoger zijn dan 2 MHz. De seriële poort 
kan bij gebruik van Timer 0 of Timer I op 9600 baud ingezet 
worden. Met Timer 2 is tot 38.400 baud haalbaar. Door andere 
frequenties aan te bieden op de timer-ingangen kunnen nog 
hogere baudrates worden gehaald. 

Deze component kan specifiek op vijf verschillende low- en 
high-active interrupts reageren. De l 2 C-aansluitingen dienen via 
4,7 k£2 met 3,3 V verbonden te worden en de reset-ingang 
moet voorzien worden van een power-on-reset-netwerk. Nu 
hoeft het geheel alleen nog op een USB-poort aangesloten te 
wordten en kan de PC vervolgens een driver installeren. 
Software-updates zijn met de tweede variant van de controller 
niet meer nodig, omdat met de actieve software altijd het goede 
programma in de USB-chip draait. Het USB-gedeelte kan zich 
door de ingebouwde renumeratie met een nieuwe VID en PID 
bij het besturingssysteem aanmelden. 
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dig beschikt worden over het totale RAM, ook 
als de 8051-chip een programma draait. Hier 
is nog niet één regel code voor nodig. Het 
USB-gedeelte van de controller regelt dit 
geheel zelfstandig. 

Als een eigen schakeling wordt gemaakt, dan 
vormt deze eenvoudige configuratie een 
goede basis. Let echter op bij het configure¬ 
ren van de poorten. Aan de ene kant zijn de 
aansluitingen natuurlijk vrij te programmeren, 
maar ook kunnen er timers en interrupts 
gebruikt worden en zelfs twee seriële appa¬ 
raten aangesloten worden. Als er met chips 
wordt gewerkt die een interrupt-uitgang heb¬ 
ben, gebruik die dan ook! Zelfs het program¬ 
meren in C word hierdoor aanzienlijk een¬ 
voudiger. 


Tools van het net 

Voordat we met het programmeren aan de 
slag kunnen, hebben we een paar program¬ 
ma’s en tools van het Internet nodig: 

1. De Cypress EZUSB Development Kit 

bestaat uit een C-compiler van Keil en 
voorbeeldcode om USB-drivers te maken. 
Voer in de zoekmachine op de site het 
typenummer van de chip in en ga vervol¬ 
gens naar Developer Kit AN2131-DK001 
(figuur 3). Download nu EZ-USB Family 
Complete Tools. De actuele versie (begin 
juli), versie V2.52.701 is 63.153 KB groot. 

2. Download ook het EZ-USB Technical Refe- 
rence Manual van deze site. 

3. Tenslotte hebben we nog BinTerm nodig. 
Dit programma is gratis verkrijgbaar op de 
homepage van de auteur: www.mmvi- 
sual.de . Met BinTerm kunnen C-program- 
ma's via USB in de Cypress-chip gezet 
worden en kan ook het gehele RAM-bereik 
gestuurd worden. BinTerm komt compleet 
met de benodigde drivers. 

Verander bij het installeren van de Develop- 
ment-Kit het installatiepad in geen geval. Kies 
bij type installatie voor Custom, omdat alleen 
dan de Keil-C-compiler geïnstalleerd wordt. 
Bij de installatie van de C-compiler Keil uVi- 
sion2 mogen de installatie-opties niet veran¬ 
derd worden, omdat de voorbeeldprogram¬ 
ma's steeds met een absoluut pad werken. 
Andere tips wat betreft het Keil-programma 
zijn op www.keil.com te vinden. Belangrijk: 
De evaluatie-demo van de Keil-homepage 
werkt niet goed met de Cypress-chip. Overi¬ 
gens genereren andere compilers, zoals 
Rigel51, code die zeven keer groter dan die 
van Keil is. 

Veel software-ontwikkelaars zweren bij 
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Figuur 3. De site waarop de ontwikkelkits zijn te downloaden. 


assembler. Alles in assembler schrij¬ 
ven is erg omslachtig, maar het is 
ook goed mogelijk bepaalde assemb- 
lerroutines in de C-code in te voe¬ 
gen. Specifieke assemblercode kan 
voor slechts één type CPU worden 
gebruikt, terwijl C-code met weinig 
tot geen aanpassingen ook met 
andere CPU’s gebruikt kan worden. 
BinTerm hoeft niet geïnstalleerd te 
worden. Maak in, bijvoorbeeld, 
C:\Program Files een nieuwe direc¬ 
tory BinTerm en kopieer eenvoudig 
alle bestanden er naar toe. Het is 
handig een snelkoppeling naar Bin¬ 
Term.exe op het bureaublad te 
plaatsen. Met de rechter muisknop 
kunnen de eigenschappen van de 
snelkoppeling aangepast worden: 
voeg in het veld Doel de startpara- 


meter /MmVisual toe (let goed op de 
hoofdletters!), zodat in het pro¬ 
gramma BinTerm een extra tabblad 
USB-Test verschijnt (figuur 4). 

C-code voor de AN2131SC 

Nu kunnen we er echt tegenaan. 
Start het programma Keil uVision2, 
de C-omgeving voor de 8051. Een 
nieuw project wordt aangemaakt via 
Project > New Project. Voer als 
bestandsnaam RamTest in en 
bevestig met OK. Vervolgens kiezen 
we de processor ( Select Device for 
Target): Cypress Semiconductor > 
EZUSB AN21XX > OK. In het linker 
venster is het Project Window te 
zien, waarin het programma een Tar¬ 
get 1 met Source Group 1 aange- 



Figuur 4. Flet toevoegen van de extra startparameter. 
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maakt heeft. 

In Target 1 dient nu met de rechter 
muistoets het popup-menu geopend 
te worden om vervolgens de Options 
for Target Target 1 aan te klikken. Nu 
verschijnt een comfortabel invoer- 
scherm, waarin alle compiler- en lin- 
ker-opties ingesteld kunnen worden. 
Onder tabblad Output dient Create 
HEX-File aangevinkt te worden. 
Hierna kan dit venster gesloten wor¬ 
den met OK. 

Om zelf code te kunnen schrijven, 
dient eerst een nieuw, leeg bestand 
gemaakt te worden. Dat kan via het 
menu File > New. Sla nu dit bestand 
direct op met File > Save As in de 
huidige project-directory. Geef het 
bestand de naam cMain.c. Nu kan 
het bestand gesloten worden met 
File > Close. 

Het bestand staat nu in de project- 
directory, maar is nog niet gekop¬ 
peld. Selecteer daartoe in het Project 
Window voor Source Group 1 en kies 
dan uit het menu onder de rechter 
muisknop voor Add Files to Group 
Source Group 1. Nu kunt u kiezen 
voor cMain.c, dat met Add aan het 
project toegevoegd kan worden. Het 
venster kan nu met Close gesloten 
worden. 

Onder Source Group 1 is nu het 
nieuwe bestand cMain.c verschenen. 
Door hierop te dubbelklikken wordt 
het geopend in de editor. De editor 
weet op deze manier dat het om C- 
broncode gaat en zal de syntax-high- 
lighting inschakelen. Een tamelijk 
groot nadeel van de taal C is overi¬ 
gens, dat de compiler onderscheid 
maakt tussen grote en kleine letters. 
We zullen nu een klein programma 
voor de Cypress-chip schrijven. Typ 
in de editor de regels die in listing 1 
gegeven zijn: 

Met F7 kan het project gegenereerd 
worden. Als de code goed is overge¬ 
tikt, zou de compiler 0 Errors, 0 War- 
nings moeten melden. 


Werking van 
het programma 

De eerste twee regels genereren 
twee variabelen op een vaste plek in 
het geheugen. De processor start het 
programma met de functie main. De 
oneindige lus while(l) { } wordt tot 
in de eeuwigheid (dat heet tot de 
eerstvolgende reset) uitgevoerd. 
Doel van de routine is de inhoud van 
geheugenplaats 0x100 naar 0x101 te 
kopiëren. 

Nadat met F7 het project gegene¬ 
reerd is, zijn in de project-directory 
enkele nieuwe bestanden versche¬ 
nen. Het bestand met de extensie 
HEX kan met BinTerm in de Cypress- 
chip worden geladen en gestart. 
Start BinTerm met de optie /MmVi¬ 
sual, als het goed is heeft u al een 
snelkoppeling op uw bureaublad 
gemaakt. Kies voor het tabblad USB- 
Test. Met deze programma-optie kan 
de complete Cypress-chip gecontro¬ 
leerd worden. Sluit nu een USB- 
apparaat met een Cypress-chip aan. 
De naam van de hardware moet 
gekozen worden, afhankelijk van of 
de USB-dataspion of een Cypress- 
chip zonder EEPROM gebruikt 
wordt. 

Op dit moment kan met BinTerm een 
driverdiskette met de drivers voor 
het USB-apparaat worden gemaakt. 
Als het nieuwe USB-apparaat inge¬ 
stoken wordt, zal het besturings¬ 
systeem een driver willen installe¬ 
ren. Hiermee kan dan vervolgens 
BinTerm met de USB-Cypress-chip 
communiceren. 

De interne communicatie van Bin¬ 
Term met het USB-apparaat moet 
worden uitgeschakeld, als onder 
Controlling BinTerm gekozen is voor 
Stop query. Naast de knop Send 
new program is een knop met drie 
puntjes te vinden, waarmee het 
door de compiler gegenereerde 
bestand RamTest.hex geopend kan 


worden en in de USB-chip kan worden 
gezet. Tenslotte moet op de knop Start USB 
program gedrukt worden, om de Cypress- 
chip te starten. 

Testen van de 8051-processor 

Bij het controleren van het RAM gebruiken 
we getallen en - zoals in figuur 5 te zien is - 
de hexadecimale representatie. Met Write in 
the address kan een byte direct, terwijl de 
8051-processor nog loopt, in het RAM 
geschreven worden. In dit voorbeeld schrij¬ 
ven wij in adres 0x100 het byte 0x02. Met de 
Send-knop wordt het byte geschreven. Met 
Read from address wordt het startadres aan¬ 
gegeven, van waar een aantal bytes (hier drie 
bytes vanaf adres 0x100) moet worden gele¬ 
zen. Met de optie Auto-read every second 
wordt het scherm automatisch ververst. 

We hebben nu het kleine voorbeeldpro¬ 
gramma in de Cypress-chip geladen en 
gestart. Zoals te zien is werkt de chip zon¬ 
der problemen. Zoals werd gevraagd, is het 
byte op adres 0x100 naar 0x101 gekopieerd. 
Maar hoe is het nu mogelijk, dat BinTerm 
met de Cypress-chip communiceert zonder 
dat er ergens code is geschreven voor het 
aansturen van het USB-apparaat? Het is 
blijkbaar niet eens nodig bepaalde registers 
te initialiseren. 

Het USB-gedeelte van de Cypress-chip werkt 
geheel zelfstandig met de Cypress-driver 
samen. Alsof een tweede microcontroller het 
USB-apparaat bestuurt. Dit zelfstandige deel 
heeft bovendien steeds de volledige beschik¬ 
king over het totale RAM van de 8051. Via 
register 0x7F92 kan de processor zelfs in de 
reset-toestand gezet worden en weer 
opnieuw worden gestart. Alle RAM-adressen 
kunnen te allen tijde beschreven en gelezen 
worden. Het is nu juist deze eigenschap die 
wij hier gebruiken. Zelfs als u geen flauw 
benul van C en microcontrollers heeft, u heeft 
er dus zojuist een geprogrammeerd! 

Op de homepage van Keil staat een heleboel 
voorbeeldcode om te downloaden. Ga ook 
eens aan de slag met een zoekmachine op 
Internet, u vindt beslist het een en ander. 


Listing I. 

xdata unsigned char BYTE_IN _at_ 0x0100; // Byte arriving (RAM address) 

xdata unsigned char BYTE_OUT _at_ 0x0101; // Byte to be written (RAM address) 

void main() 

{ while (1) // endless loop 

{ BYTE_OUT = BYTE_IN; // Copy byte from BYTE_IN to BYTE_OUT 

} 

} 
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USB Controller RAM - 

VUite to address: 

Address: |0100 Byte: f2 Send 

Read frorn Addresses: 

Start address: |100 Bytes: 
r Auto-read every second 


[2 Read 


Mijn programma - 
ook zo eenvoudig? 

De voorbeeldprogramma's werden met Delphi 
gemaakt, de meest efficiënte programmeer¬ 
omgeving voor professionals, die bovendien 
een eenvoudige toepassing van Visual Basic, 
evenals het gebruik van classes en types uit 
C mogelijk maakt. Delphi is zelfs gratis te 
downloaden op Internet: www.borland.com . 
Nu het praktische gedeelte: allereerst moeten 
we weten hoe de hiërarchie is tussen het 
USB-apparaat en ons programma. We hebben 
dus een apparaat dat we via USB aansluiten. 
Aan de hand van codering met weerstanden 
op de datalijnen D+ en D- herkent de PC met 
welke datarate het USB-apparaat werkt. De 
Windows-driver vraagt vervolgens het ven¬ 
dor- en product-ID van het apparaat op. Als 
Windows het apparaat al kent, dan wordt de 
bijbehorende driver geladen, zoniet dan zoekt 
Windows in de driver-database naar een pas¬ 
sende driver en biedt deze dan aan ter instal¬ 
latie. De fabrikant-specifieke driver commu¬ 
niceert nooit zelf met het USB-apparaat, maar 
altijd met de Windows-driver. Windows kan 
op een USB-poort een HUB en op deze HUB 
ook meerdere apparaten beheren. Het pro¬ 
gramma van de gebruiker kan alleen via de 
driver van de fabrikant een verbinding met 
het USB-apparaat maken. Hiervoor kunnen de 
Windows-commando’s CreateFile en Devicel- 
oControl uit Kernel32.dll gebruikt worden. 
Om een programma met Delphi te maken, 



Figuur 6. Forml met twee knoppen. 


Figuur 5. Controle van het RAM. 


creëert u eerst een nieuwe toepas¬ 
sing met File > New > Application. 
Er verschijnt dan een leeg formulier. 
Plaats hierin twee knoppen van het 
type TButton. Het programma moet 
nu uitgebreid worden onder het eer¬ 
ste Uses-gedeelte en boven het eer¬ 
ste Type-gedeelte met listing 2. 

Wat betreft de werking van het pro¬ 
gramma: het USB-apparaat wordt 
door het programma RamTest.hex 
bestuurd. Als het apparaat tussen¬ 
tijds uitgetrokken wordt, moet het 
programma daarna met BinTerm 
opnieuw worden geladen. Ter con¬ 
trole kan BinTerm op de achtergrond 
lopen en automatisch het RAM chec¬ 
ken. BinTerm blokkeert het USB- 
apparaat verder niet. 

In Delphi kan het programma met F9 
worden gestart. Als Buttonl wordt 
aangeklikt, dan wordt in het USB- 
apparaat op RAM-adres 0x100 byte 
1 geschreven. Met Button2 kan adres 
0 x101 uitgelezen en op het scherm 
getoond worden (figuur 6). 

Data in het USB-apparaat 

WrRAM is een functie die gegevens 
in het RAM van de Cypress-chip kan 
schrijven. RdRAM daarentegen leest 
een byte uit het opgegeven adres. In 


de variabele pDevice wordt de (bij 
toepassing zonder EEPROM cor¬ 
recte) apparaatnaam opgeslagen. 
Wordt de USB-dataspion van Bin¬ 
Term gebruikt, dan moet in plaats 
van '\\.\ezusb-0' de naam ‘\\.\bin- 
term-0’ worden gebruikt. Met Crea¬ 
teFile wordt een virtueel bestand 
aangemaakt, waarmee in feite de 
verbinding wordt gemaakt met de 
driver van het apparaat. Met het 
commando DeviceloControl kan 
direct met de driver worden gecom¬ 
municeerd. Om het verloop te kun¬ 
nen controleren wordt een Record 
van het type 

_VENDOR_REQUEST_IN gebruikt. 
CloseHandle sluit de verbinding met 
de driver. Omdat na iedere opdracht 
de verbinding weer gesloten wordt, 
kunnen meerdere programma’s 
schijnbaar tegelijkertijd gebruik 
maken van de hardware, zonder dat 
het apparaat daar iets van merkt. 
Overigens, door de functies wat om 
te schrijven, werkt dit ook prima met 
Visual Basic of C+ +. 

(020109-1) 

In het tweede deel zullen we ons 
bezig houden met het schrijven van 
een USB-driver, zonder dat daar al te 
veel kennis van C voor nodig is! 


Listing 2. 

type _VENDOR_REQUEST_IN = record 
bRequest : Byte; 
wValue : Word; 
wlndex : Word; 
wLength: Word; 
direction : Byte; 
bData : Byte; 
end; 

Voeg onder de regel met “implementation” de volgende code toe: 

Function WrRAM(Adr: Word; Dat: Byte): Boolean; // Write byte to RAM address 
var USBDeviceHandle: THandle; 
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USBTemplateHandle: THandle; 
nBytes: DWord; 

MyRequest: _VENDOR_REQUEST_IN; 

USBError: Boolean; 

PDevice: PChar; 
begin 

PDevice := PChar('\\. \ezusb-0 '); // using BinTerm: '\\. \binterm-0 ' 

USBError := False; 
myRequest.bRequest := $A0; 
myRequest.wValue := Adr; 
myRequest.wlndex := 0; 
myRequest.wLength := 1; 
myRequest.direction := 0; 
myRequest.bData := Dat; 

USBTemplateHandle := 0; 

USBDeviceHandle : = CreateFile (PDevice, Generic_write, File_Share_write, nil, 

0, USBTemplateHandle); 

If USBDeviceHandle = INVALID_HANDLE_VALUE Then 
USBError := True; 

Result := DeviceloControl(USBDeviceHandle, $00222014, @myRequest, 10, nil, 0, 
CloseHandle (USBDeviceHandle); 
end; 

function RdRAM(Adr: Word): Byte; // Read byte from RAM address 
var USBDeviceHandle: THandle; 

USBTemplateHandle: THandle; 
nBytes: DWord; 

MyRequest: _VENDOR_REQUEST_IN; 

Buffer: Array [1..2] of Byte; 

USBError: Boolean; 

PDevice: PChar; 
begin 

PDevice := PChar('\\. \ezusb-0 '); // using BinTerm: '\\. \binterm-0 ' 

USBError := False; 

USBTemplateHandle := 0; 

myRequest.bRequest := $A0; 

myRequest.wValue := Adr; 

myRequest.wlndex := 0; 

myRequest.wLength := 1; 

myRequest.direction := 1; // Read 

myRequest.bData := $00; 

USBDeviceHandle := CreateFile (PDevice, Generic_write, File_Share_write, nil, 

0, USBTemplateHandle); 

If USBDeviceHandle = INVALID_HANDLE_VALUE Then 
USBError := True; 

DeviceloControl (USBDeviceHandle, $00222014, @myRequest, 10,@Buffer,SizeOf(Buffer) 
CloseHandle (USBDeviceHandle); 

RdRAM := Buffer[l]; 
end; 

Dubbelklik nu op de eerste knop en completeer de code met het volgende: 

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject); 
begin 

WrRAM($100, 1); 
end; 

Hetzelfde met de tweede knop: 

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject); 
begin 

Button2.Caption := IntToHex(RdRAM($101), 2); 
end; 


open_existing, 


nBytes, nil); 


open_existing, 


,nBytes,nil); 
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